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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1. ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย  

ในเทคโนโลยีการส่ือสารแบบไร้สายที่พบเห็นส่วนใหญ่จะเป็นการส่ือสารโดยใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุ 
(Radio wave) ซ่ึงครอบคลุมย่านความถ่ีตั้งแต่  3 kHz -300 GHz (ความยาวค ล่ืนตั้งแต่  100 
กิโลเมตร ถึง 1 เซนติเมตร) เป็นตัวกลางในการส่งและรับข้อมูล แต่ในปัจจุบันคล่ืนความถ่ีวิทยุมี
ข้อจ ากัดในเรื่องของแบนด์วิดธ์ (Bandwidth) เน่ืองจากช่วงความถ่ีคล่ืนวิทยุน้ัน มีความแออัดอย่าง
มากส าหรับการใช้งาน 

โดยประเทศไทยน้ัน ส านักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการ
โทรคมนาคมแห่งชาต ิ(ส านักงาน กสทช.) เป็นผู้บริหารการใช้งานคล่ืนความถ่ี ซ่ึงจากแผนแม่บทการ
บริหารคล่ืนความถ่ี (พ.ศ. 2555) น้ัน แสดงให้เห็นชัดเจนว่าการใช้งานคล่ืนความถ่ีวิทยุในประเทศไทย 
มีการใช้งานอย่างหนาแน่น [1] เพื่อให้เห็นภาพชัดเจน รูปที่ 1.1 แสดงการใช้งานความถ่ีคล่ืนวิทยุใน
ประเทศไทย จากแผนแม่บทการบริหารคล่ืนความถ่ี (พ.ศ. 2555)  

 

 
รูปที่ 1.1 การใช้งานคล่ืนความถ่ีวิทยุ [2] 

อย่างไรก็ตาม ยังมีความต้องการคล่ืนความถ่ีเพื่อน าไปใช้งานในรูปแบบอ่ืนๆ ที่ก าลังมีการ
พัฒนาในปัจจุบันและอนาคต ดังน้ัน จึงเริ่มมีการพัฒนาการประยุกต์ใช้งานกับช่วงความถ่ีที่สูงข้ึน คือ
ช่วงความถ่ีแสงที่ตามนุษย์สามารถมองเห็นได้ (Visible light frequency) และเรียกเทคโนโลยีน้ีว่า
เทคโนโลยีการส่ือสารผ่านแสงที่ตามองเห็นได้ (Visible Light Communication) หรือเรียกส้ันๆว่า 
VLC  เพื่อเป็นการผ่อนคลายความแออัดของการใช้ช่วงความถ่ีคล่ืนวิทยุส าหรับการส่ือสารไร้สาย โดย
แสงที่มนุษย์สามารถมองเห็นได้น้ัน ครอบคลุมย่านความถ่ีตั้งแต่ 400 THz  ถึง 800 THz  หรือ
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ครอบคลุมความยาวคล่ืนตั้งแต ่375 ถึง 780 นาโนเมตรโดยประมาณ และมีความปลอดภัยต่อมนุษย์
เน่ืองจากเป็นการส่ือสารโดยใช้แสงที่มองเห็นได้ [3] เทคโนโลยีน้ีจะใช้หลอดไฟที่ติดตั้งภายในอาคาร
เพื่อการส่องสว่างอยู่แล้ว เช่นหลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent) หรือหลอดแอลอีดี (Light 
Emitting Diode: LED) [4] เป็นตัวส่งสัญญาณ และจะใช้โฟโต้ไดโอด (Photo Diode) หรืออิมเมจ
เซ็นเซอร์ (Image Sensor) เป็นตัวรับสัญญาณ ข้อได้เปรียบอย่างมากของเทคโนโลยี VLC คือต้นทุน
ต่ าเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายอ่ืนๆ เพราะไม่จ าเป็นต้องลงทุนในการวางโครงสร้างของ
ระบบส่งสัญญาณ เน่ืองจากสามารถใช้หลอดไฟที่ติดตั้งอยู่ทุกหนทุกแห่งเพื่อการส่องสว่างอยู่แล้วเป็น
ตัวส่งสัญญาณน่ันเอง ถ้าหากเป็นเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายอ่ืนๆ จะมีการลงทุนมหาศาลในการ
ติดตั้งระบบส่งสัญญาณ เช่นระบบโทรศัพท์เคล่ือนที่ จะมีค่าใช้จ่ายในส่วนของอุปกรณ์ส่งสัญญาณไม่
ว่าจะเป็นเครื่องส่งสัญญาณ สายอากาศ และเสาส่งสัญญาณเป็นต้น ค่าใช้จ่ายในส่วนของการประมูล
ใบอนุญาตใช้ความถ่ี ค่าใช้จ่ายในส่วนของการเช่าที่ดิน หรือพื้นที่ในการติดตั้งระบบและเสาส่ง
สัญญาณ และค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าแรงของวิศวกร ช่าง คนงาน ในการติดตั้งระบบ เป็นต้น 

แม้ว่าเทคโนโลยี VLC จะเพิ่งได้รับความสนใจในวงกว้างเมื่อไม่นานมาน้ี แต่แท้จริงแล้ว
เทคโนโลยี VLC ได้เกิดข้ึนตั้งแต่ปี 1880 ในกรุงวอชิงตันดีซีเมื่อ Alexander Graham Bell ได้คิดค้น 
Photophone และได้กล่าวถึงการส่งข้อมูลผ่านแสงได้ [5] หลังจากน้ันปี 2003 ในห้องทดลองของ 
Nakagawa มหาวิทยาลัยเคโอ ประเทศญี่ปุ่นไดเ้ริ่มศกึษาวิธีการส่งข้อมูล VLC อย่างจริงจัง [6] ตั้งแต่
น้ันมาก็มีการวิจัย VLC จ านวนมากข้ึนเช่นโครงการโอเมก้า [7] COWA [8] และ ByteLight [9] เป็น
ต้นอย่างไรก็ตาม เทคโนโลยี VLC มีข้อจ ากัด [10] คือสามารถรับส่งสัญญาณได้ในระยะใกล้มาก 
เน่ืองจากเป็นคล่ืนส้ัน กล่าวคือสามารถรับส่งสัญญาณได้ประมาณ 1-100 เมตร และสามารถส่ง
สัญญาณได้ดีในบริเวณทีไ่ม่มีส่ิงกีดขวางระหว่างอุปกรณ์ส่งสัญญาณและอุปกรณ์รับสัญญาณ (ซ่ึงเรียก
การส่ือสารในลักษณะน้ีว่าการส่ือสารแบบ line of sight) ซ่ึงเป็นไปได้ยากในการน าไปใช้งานจริง 
นอกจากน้ีอัตราในการรับส่งข้อมูลน้ันยังต่ าอยู่ซ่ึงมีอัตราเร็วในการรับส่งข้อมูลอยู่เพียงหลักกิโลบิตต่อ
วินาที ถึง 10 เมกะบิตต่อวินาที [11] เมื่อเทียบเคียงกับอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงในปัจจุบันซ่ึงมี
อัตราเร็วในการรับส่งข้อมูลเท่ากับ 1 กิกะบิตต่อวินาทีการพัฒนาอัตราเร็วในการรับส่งข้อมูลน้ี ถูก
จ ากัดด้วยประสิทธิภาพของอุปกรณส่์งและอุปกรณร์ับที่มอียู่ในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็นหลอดแอลอีดี ซ่ึง
เป็นส่วนของภาคส่งสัญญาณ และโฟโต้ไดโอดหรืออิมเมจเซ็นเซอร์ ซ่ึงเป็นส่วนของภาครับสัญญาณ 

ในปัจจุบัน ได้มีการพัฒนาการประยุกต์ใช้งานหรือแอพพลิเคชันที่ใช้เทคโนโลยี VLC เพิ่มมากข้ึน 
โดยเฉพาะการใช้งานภายในทีร่่มหรอืภายในอาคาร ตัวอย่างการใช้งานที่เห็นภาพชัด เช่น Haruyama 
ได้น าเสนอระบบการน าทางส าหรับผู้พิการทางสายตา โดยใช้หลอดแอลอีดี เป็นตัวส่งสัญญาณ และใช้
สมาร์ทโฟนที่มีเครื่องรับสัญญาณแสง เป็นตัวรับสัญญาณ เมื่อสมาร์ทโฟนรับสัญญาณแสงแล้ว จะ
ค านวณหาต าแหน่งของผู้พิการทางสายตา พร้อมทั้งค านวณเส้นทางการเดินทาง จากน้ันจะน าทางผู้
พิการทางสายตาด้วยเสียง  [11] เป็นต้น Bhalerao และ Sonavane [12] ได้จ าแนกกลุ่มของแอพ
พลิเคชันที่สามารถพัฒนาโดยใช้เทคโนโลยี VLC ได้ ไว้อย่างน่าสนใจ ตัวอย่างเช่น 

 การประยุกต์ใช้งานในบ้านหรือส านักงาน โดยได้ยกตัวอย่างโปรเจค Smart lighting office 
ซ่ึงเป็นโปรเจคที่ได้รับการพัฒนาโดยนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยบอสตัน โดยมีการใช้  VLC ใน
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การส่งสัญญาณระหว่างอุปกรณ์ส านักงาน เช่นสมาร์ทโฟน คอมพิวเตอร์ แทบเล็ต ปรินเตอร์ 
เป็นต้น 

 การประยุกต์ใช้ VLC ในโรงพยาบาล เช่นการออกแบบระบบสนับสนุนการท างานของ
เจ้าหน้าที่ในโรงพยาบาลดว้ยการส่ือสารของอุปกรณไ์รส้าย หากออกแบบระบบที่ใช้งานด้วย
คล่ืนวิทยุ จะมีผลกระทบกับอุปกรณท์างการแพทย์เช่น CT scan และ MRI scanner ดังน้ัน
การใช้งานด้วยคล่ืนความถ่ีแสงที่ตามนุษย์มองเห็นได้ จะแก้ปัญหาเรื่องผลกระทบต่ออุปกรณ์
ทางการแพทย์ได้ 

 การประยุกต์ใช้กับการเดินทางด้วยยานพาหนะ เช่นการพัฒนาระบบการส่ือสารระหว่างไฟ
จราจรกับไฟหน้าและไฟท้ายของรถยนต์ เพื่อรับส่งข้อมูลสภาพการจราจร หรือการพัฒนา
ระบบการส่ือสารระหว่างรถยนต์ที่อยู่ข้างหน้าและอยู่ข้างหลังของรถตัวเอง เพื่อให้สามารถ
รับส่งข้อมูลระหว่างกันได้ เป็นต้น โดยหลอดไฟที่ใช้ในไฟจราจรและไฟหน้า ไฟท้ายรถยนต์
จะต้องเป็นหลอดแอลอีดี 

 การประยุกต์ใช้กับภาคสังคม ชุมชน เช่นการก าหนดรหัสประจ าตัว ( ID) ให้หลอดไฟแต่ละ
หลอดซ่ึงรหัสประจ าตัวเหล่าน้ีสามารถน าไปพัฒนาเพื่อการใช้งานได้หลากหลาย โดย
เฉพาะงานการระบุต าแหน่งของเป้าหมาย พร้อมทั้งน าทาง ตัวอย่างเช่นการน าทางให้กับผู้
พิการทางสายตา เป็นต้น 

  จากความสามารถในการใช้เทคโนโลยี VLC เพื่อพัฒนาการประยุกต์ใช้งานที่เป็นประโยชน์ได้
หลากหลาย จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องแก้ปัญหาในเรื่องของข้อจ ากัดของ VLC ที่ได้กล่าว
มาแล้วข้างต้น ดังน้ันผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะพัฒนาเครื่องทวนสัญญาณ (Repeater) ส าหรับ
เทคโนโลยี VLCข้ึนเพื่อเพิ่มระยะทางในการส่ือสาร แก้ปัญหาการรับส่งสัญญาณแบบ line of sight 
และสามารถรับส่งสัญญาณด้วยอัตราเร็วที่สูงข้ึน 

2. วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย   
 พัฒนาระบบทวนสัญญาณต้นแบบ  
 1. เพื่อเพิ่มระยะทางในการส่ือสารระหว่างจุดต่อจุดในการรับส่งข้อมูลผ่านแสงที่ตามนุษย์ 
     มองเห็นได้ 

2. เพื่อให้สามารถส่ือสารในบริเวณที่มีส่ิงกีดขวางได้ (แก้ปัญหาเรื่องการส่ือสารได้เฉพาะ 
    บริเวณที่เป็น line of sight)) 
3. เพื่อให้สามารถรับส่งสัญญาณด้วยอัตราเร็วที่สูงข้ึน  
 

3. ขอบเขตของโครงกำรวิจัย  
1. ระบบสามารถส่งและรบัข้อมูลผ่านแสงที่ตามองเห็นได้ 
2. ระบบสามารถทวนสัญญาณเพื่อส่งสัญญาณตอ่ไปยังเครื่องรบัสัญญาณปลายทางได ้ 
3. ระบบสามารถเลือกเส้นทางในการส่งสัญญาณได ้ 
4. ระบบสามารถแจ้งเตอืนการส่ือสารทีส่มบูรณ์และไม่สมบูรณ์ได้ 
5. ระบบสามารถบนัทึกเวลาในการส่งและรบัข้อมูลได ้
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4. ทฤษฎี สมมุติฐำน (ถ้ำมี) และกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย  
  โครงการวิจัยน้ีจัดท าข้ึนเพื่อเป็นต้นแบบส าหรับการส่ือสารผ่านแสงที่ ตามนุษย์สามารถ
มองเห็นได้ โดยท าการพัฒนาเครื่องทวนสัญญาณ เพื่อลดข้อจ ากัดเรื่องระยะทางในการส่ือสารและลด
ข้อจ ากัดส าหรับการส่ือสารแบบ line of sight อีกทั้งเพื่อเพิ่มอัตราเร็วในการรับส่งข้อมูล  

ภาพรวมและกระบวนการท างานของโครงการวิจัยน้ี แสดงได้ดังรปู 
 

 

ภาพรวมและกระบวนการท างานของระบบ 
 

  โครงสร้างของระบบประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลักคือส่วนฮาร์ดแวร์ และส่วนซอฟต์แวร์ 
ส าหรับส่วนฮาร์ดแวร์ ประกอบไปด้วยเครื่องรับและส่งสัญญาณ (Transceiver) และเครื่องทวน
สัญญาณ ซ่ึงมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี  
 เครื่องรับและส่งสัญญาณจะประกอบไปด้วย ภาคส่งและภาครับสัญญาณ โดย 

- ภาคส่งสัญญาณจะประกอบไปด้วย อุปกรณ์ควบคุมการรับส่งและแปลงข้อมูลหรือ
ไมโครคอนโทรลเลอร์  (Microcontroller) หลอดแอลอีดี และเลนส์นูน  

- ภาครับสัญญาณจะประกอบไปด้วย โฟโต้ไดโอด และไมโครคอนโทรลเลอร์   
เครื่องทวนสัญญาณ จะประกอบไปด้วยเครื่องรับและส่งสัญญาณ 2 ชุด ดังรูป 

  ส าหรับส่วนซอฟต์แวร์ จะเป็นโปรแกรมติดต่อผู้ใช้งานให้สามารถส่งและรับข้อมูลได้อย่าง
สะดวก โดยสามารถเลือกเส้นทางในการส่ือสาร มีการแจ้งเตือนการส่ือสารที่สมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ 
และการเก็บไฟล์ log ซ่ึงบันทึกข้อมูลต่างๆในการรับส่งโดยอัตโนมัติ 
  หลักการท างานของระบบ เริ่มต้นจากข้อมูลที่ต้องการส่งจากคอมพิวเตอร์จะถูกส่งผ่านสาย 
USB แล้วน ามาแปลงข้อมูลเป็นไบนารีโ่ดยไมโครคอนโทรลเลอร์ จากน้ันสัญญาณข้อมูลจะถูกส่งไปยัง
หลอดแอลอีดี ผ่านเลนส์นูนซ่ึงท าหน้าที่รวมแสงก่อนส่งออกไปยังช่องสัญญาณไร้สาย (ช้ันบรรยากาศ) 
จากน้ันเครื่องทวนสัญญาณ จะท าการรับสัญญาณข้อมูลโดยโฟโต้ไดโอด แล้วไมโครคอนโทรลเลอร์จะ
ท าการส่ังให้หลอดแอลอีดีในเครื่องทวนสัญญาณท าการส่งต่อสัญญาณข้อมูลออกไป จากน้ันภาครับ
สัญญาณของเครื่องรับและส่งสัญญาณปลายทาง จะรับสัญญาณข้อมูลผ่านทางโฟโต้ไดโอด แล้ว
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการแปลงข้อมูลกลับก่อนส่งสัญญาณผ่านทางสาย USB ให้กับเครื่อง
คอมพิวเตอร์ปลายทางเพื่อแสดงผลให้ผู้ใช้งาน   
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  กรอบแนวความคิดของการท าวิจัยน้ี คือการพัฒนาระบบทวนสัญญาณข้ึนเพื่อเพิ่มระยะทาง
ในการส่ือสารระหว่างจุดต่อจุด โดยสามารถเพิ่มระยะทางได้เป็นสองเท่าหากติดตั้งตัวทวนสัญญาณ
เพิ่มหน่ึงตัว ดังน้ันหากต้องการขยายระยะทางการส่ือสารให้มากข้ึน ก็สามารถเพิ่มจ านวนตัวทวน
สัญญาณในระบบได้ ระบบทวนสัญญาณน้ีนอกจากจะเพิ่มระยะทางแล้วยังเพิ่มความสะดวกในการ
ส่ือสารส าหรับการส่ือสารที่เป็นแบบ line of sight ซ่ึงสามารถติดตั้งตัวทวนสัญญาณให้หลบส่ิงกีด
ขวางได้ตามต้องการ นอกจากส่วนของฮาร์ดแวร์แล้ว ผู้วิจัยจะได้ท าการพัฒนาซอฟแวร์ให้ผู้ใช้งาน
สามารถส่งและรับข้อมูลได้อย่างสะดวกอีกด้วย โดยสามารถเลือกเส้นทางในการส่ือสาร มีการแจ้ง
เตือนการส่ือสารที่สมบูรณ์และไม่สมบรูณ ์และการเก็บไฟล์ log ซ่ึงบันทึกข้อมูลต่างๆ ในการรับส่งได้
โดยอัตโนมัติ  
 

5.  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  
ประโยชน์ด้านวิชาการ:  

ผลการวิจัยน้ีสามารถเผยแพร่ในการประชุมวิชาการ และ/หรือวารสารวิชาการได้ อีกทั้งยังมี
ความเป็นไปได้ในการน าจดสิทธิบัตร และเพื่อให้เห็นผลลัพธ์จากการน าไปใช้ประโยชน์จริง จะได้น า
ระบบที่พัฒนาข้ึน ไปใช้งานในหอ้งทดลองของคณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง (สจล.) เพื่อสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดเป็นแอพพลิเคชันที่ ใช้งานที่
หลากหลายข้ึนอย่างไรก็ตาม หากมีหน่วยงานรัฐหรือหน่วยงานเอกชนที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร มีความสนใจในการพัฒนาต่อเพื่อให้เกิดการใช้งานจริงในอุตสาหกรรม
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ก็สามารถประสานความร่วมมือกับ สจล. ได้  
 

6. วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย และสถำนที่ท ำกำรทดลอง/เก็บข้อมูล  
1.   ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้อง และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2. ศึกษาและจัดเตรียมเครือ่งมือและอุปกรณท์ี่เก่ียวข้อง 
3. ออกแบบระบบการท างานโดยรวม 
4. ออกแบบและสร้างฮาร์ดแวรบ์นพื้นฐานของต้นทนุที่ต่ า โดยเลือกใช้วัสดุและ

อุปกรณ์ที่เหมาะสม 
5. ออกแบบและพัฒนาซอร์ฟแวร์ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ 
6. ทดลองระบบทั้งส่วนฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์ 
7. ติดตั้งระบบ และท าการทดสอบการใช้งานทัง้หมด 
8. จัดสัมนาวิชาการเผยแพร่เทคโนโลยี VLC และสัมนาเชิงปฏิบัติการใหกั้บ

หน่วยงานรัฐ และเอกชนที่เก่ียวข้องกับการท าวิจัยและพัฒนาทางด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารกลุ่มตัวอย่าง 

9. ติดตามผลการท างานของระบบ วิเคราะห์และแก้ไขข้อผิดพลาดจากการ
ทดสอบการใช้งาน โดยน าข้อเสนอจากผู้เข้าร่วมสัมนาจากหน่วยงานรัฐ และ
หน่วยงานเอกชนกลุ่มตัวอย่างมาท าการปรับปรุง แล้วท าการทดสอบใหม่ไป
เรื่อยๆ จนกระทั่งได้ค่าความผิดพลาดที่ลู่เข้าคา่ใดค่าหน่ึงทีน้่อยที่สุด 

10. ประเมินผลโครงการ และจัดท ารายงานโครงการวิจัยฉบบัสมบรูณ ์
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7. ระยะเวลำท ำกำรวิจัย และแผนกำรด ำเนินงำนตลอดโครงกำรวิจัย  
 

กำรด ำเนินงำน 
ระยะเวลำ 

หมำยเหตุ 
ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1. ศึกษาทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

             

2. ศึกษาและ
จัดเตรียมเคร่ืองมือ
และอุปกรณ์ที่
เกี่ยวข้อง 

             

3. ออกแบบระบบการ
ท างานโดยรวม 

              

4. ออกแบบและ
พัฒนาส่วนฮาร์ดแวร์ 

             

5. ออกแบบและ
พัฒนาซอร์ฟแวร์ส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้ 

              

6. ทดลองระบบทั้ง
ส่วนฮาร์ดแวร์และ
ซอร์ฟแวร์ 

             

7. ติดตั้งระบบ และ
ท าการทดสอบการใช้
งานทั้งหมด 

             

8. จัดสัมนาวิชาการ
เร่ืองเทคโนโลยี VLC 

             

9. จัดสัมนาเชิง
ปฏิบัติการให้กับ
นักวิจัยและผู้สนใจ
กลุ่มตัวอย่าง 

              

10. ติดตามผลการ
ท างานของระบบ  
วิเคราะห์และแก้ไข
ข้อผิดพลาดจากการ
ทดสอบการใช้งาน 
แล้วท าการทดสอบ
ใหม่ไปเร่ือยๆ 
จนกระทั่งได้ผลเป็นที่
น่าพอใจ 

             

11. ประเมินผล
โครงการ และจัดท า
รายงานโครงการฉบับ
สมบูรณ์ 
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8.  ปัจจัยที่เอื้อต่อกำรวิจัย (อุปกรณ์กำรวิจัย โครงสร้ำงพื้นฐำน ฯลฯ) ระบุเฉพำะปัจจัยที่
ต้องกำรเพิ่มเติม  

ปัจจัยที่เอ้ือต่อการวิจัย 
อุปกรณ์วิจัย 
1) อุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ขับแสงแบบ Ultra Bright LED 
2) อุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์รับแสงโฟโต้ไดโอด..(Photodiode)     
3) ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
4) อุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
5) เครื่องคอมพิวเตอร์ส าหรับพัฒนาโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์ 
6) ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) 
7) ตัวก าเนิดฟังก์ช่ัน (Function Generator) 
8) เลนส์รวมแสง  
9) ขาตั้งส าหรับการหมุนหาทิศทาง 
10) อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
11) อุปกรณ์ส านักงานพื้นฐานและเครื่องเขียน 
12) ซอร์ฟแวร์ที่จ าเป็น 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีพ้ืนฐำนท่ีใช้  

 
2.1  บทน ำ               

ระบบการส่ือสารไร้สายที่ใช้อย่างแพร่หลาย คือการส่ือสารโดยใช้คล่ืนความถ่ีค ล่ืนวิทยุ ซ่ึง
สามารถส่งผ่านส่ิงกีดขวางต่างๆได้ อย่างไรก็ตามการส่ือสารด้วยความถ่ีคล่ืนวิทยุก็ยังมีข้อจ ากัดใน
เรื่องของแบนด์วิดธ์ จึงได้มีการศึกษาการส่ือสารผ่านแสงที่มองเห็นได้  โดยการส่ือสารผ่านแสงที่
มองเห็นได้ ยังมีข้อจ ากัดเรื่องระยะทางในการส่ือสาร   

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงท าการศึกษาการท าระบบทวนสัญญาณการส่ือสารผ่านแสงที่มองเห็นได้
ข้ึน เพื่อเพิ่มระยะทางในการส่ือสารและหลีกเล่ียงปัญหาการส่ือสารในเส้นทางที่มีส่ิงกีดขวาง     
 
2.2  ทฤษฎีพื้นฐำนของระบบกำรสื่อสำรผ่ำนแสงทีต่ำมองเหน็ได้ 
 การส่ือสารผ่านแสงที่ตามองเห็นได้ (Visible Light Communication; VLC) คือ การส่ือสาร
ข้อมูลโดยใช้แสงทีตามองเห็นได้ โดยมีความยาวคล่ืนระหว่าง 375-780 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นช่วงที่ไม่
เป็นอันตรายต่อสายตา  
 เทคโนโลยีน้ีจะใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์  (Fluorescent) เป็นตัวส่งสัญญาณโดยมีความเร็วใน
การรับส่งข้อมูลที่ 10 kbps หรือหลอดแอลอีดี ที่มีความเร็วในการส่งสัญญาณสูงถึง 500 Mbps และ
ใช้โฟโต้ไดโอดหรืออิมเมจเซ็นเซอร์ในการรับสัญญาณจากแหล่งก าเนิด  
 เทคโนโลยี VLC มีการน าไปประยุกต์ใช้งานที่หลากหลาย เน่ืองจากสามารถน าไปผลิตเป็น
อุปกรณ์ที่ใช้เป็นส่ือได้มากมาย เช่น หลอดไฟตามร้านค้า ทีวี สัญญาณไฟจราจร ป้ายโฆษณา ไฟหน้า
รถท้ายรถ ด้วยเหตุน้ีท าให้เทคโนโลยี VLC สามารถน าไปใช้งานได้ทุกๆที่ 
 ส าหรับต้นแบบ VLC ของเครือข่ายคอมพิวเตอร์โดยใช้แผงหลอดแอลอีดีก าลังสูงเป็น
แหล่งก าเนิดแสงและส่งข้อมูล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  การส่ือสารไร้สายเชิงแสง [13] 
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2.3  แอลอีดี (Light Emitting Diode; LED) 
 ไดโอดเปล่งแสง หรือ แอลอีดี (Light Emitting Diode; LED) คือ ไดโอดที่สามารถเปล่งแสง
ออกมาได้ แสงที่เปล่งออกมาประกอบด้วยคล่ืนความถ่ีเดียวและเฟสต่อเน่ืองกัน ซ่ึงต่างกับแสง
ธรรมดาที่ตาคนมองเห็น โดยหลอดแอลอีดีสามารถเปล่งแสงได้เมื่อจ่ายกระแสไฟเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน 
และประสิทธิภาพในการให้แสงสว่างก็ยังดีกว่าหลอดไฟขนาดเล็กทั่วไป แอลอีดีมีลักษณะเหมือน
ไดโอดทั่วๆไปที่ประกอบด้วยสารก่ึงตัวน าชนิด P และ N ประกบกัน มีผิวข้างหน่ึงเรียบเป็นมันคล้าย
กระจก เมื่อมีการให้ไบแอสตรงแก่ไดโอดจะท าใหอิ้เล็กตรอนที่สารก่ึงตัวน าชนิด N มีพลังงานสูงข้ึนจน
สามารถวิ่งข้ามรอยต่อรวมกับโฮล (Hole) ใน P ก่อให้เกิดพลังงานในรูปของประจุโฟตอน (Photon) 
ซ่ึงจะแสดงแสงออกมา การน าแอลอีดีไปประยุกต์ใช้งานส่วนมากใช้ในภาคแสดงผล (LED Display) 
แอลอีดีโดยทั่วไปมีสองชนิดใหญ่ๆ คือ แอลอีดีชนิดที่ตาคนมองเห็นได ้กับชนิดที่ตาคนมองไม่เหน็ ต้อง
ใช้ทรานซิสเตอร์มาเป็นตัวรับแสงแทน 
 จากความก้าวหน้าอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอร์ (Semiconductor) ท าให้
เทคโนโลยีของแอลอีดีก้าวหน้าอย่างรวดเร็วตามไปด้วย ได้มีการน าแอลอีดีมาใช้ประโยชน์แพร่หลาย
มากข้ึน เช่น ในเครื่องคิดเลข สัญญาณจราจร ไฟท้ายรถยนต์ ป้ายสัญญาณต่างๆ ไฟฉาย ไฟให้
สัญญาณของประภาคาร จอภาพยนตร์ขนาดใหญ่ ย่ิงไปกว่าน้ัน หน้าจอแอลซีดีของโทรศัพท์มือถือที่
เราใช้กันทั่วไป เกือบทั้งหมดจะให้แสงสว่างด้วยแอลอีดี 
 แอลอีดีนับเป็นอุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์แบบหน่ึงทีย่อมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผ่านและจะปล่อย
แสงสว่างออกมา ความจริงแล้วแอลอีดีไม่ใช่เรื่องใหม่แต่อย่างใด โดยนักวิทยาศาสตร์ได้สังเกตมา
ตั้งแต่ปี 2450 ว่าเซมิคอนดักเตอร์จะเปล่งแสงออกมาเมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน อย่างไรก็ตามแสงที่
เปล่งออกมามีปริมาณน้อยมาก จึงท าให้เทคโนโลยีน้ีไม่ได้รับความสนใจการน าเทคโนโลยีแอลอีดี  มา
ใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์โดยเริ่มต้นข้ึนเมื่อนาย Nick Holonyak นักวิจัยแห่งบริษัท GE ประสบ
ผลส าเร็จเมื่อปี 2505 ในการประดษิฐ์แอลอีดีที่สามารถเปล่งแสงสีแดงทีม่ีความสว่างออกมามากเพียง
พอที่จะน ามาใช้ประโยชน์ได ้ท าให้ทัว่โลกเริ่มมีการตืน่ตัววิจัยและพัฒนาในด้านน้ีอย่างจริงจัง  อย่างไร
ก็ตาม แอลอีดีที่ได้จากการวิจัยและพัฒนาในช่วงน้ันยังเปล่งแสงสว่างน้อยมาก จึงไม่สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในรูปให้แสงสว่างแตอ่ย่างใด ส่วนใหญ่น าไปใช้เป็นปุ่มสัญญาณแสงสีต่างๆในอุปกรณ์ไฟฟ้า 
เป็นต้นว่า หลอดแอลอีดีขนาดเล็กเท่าหัวเข็มหมุดไดต้ิดตั้งในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อให้สัญญาณว่า
เครื่องก าลังเปิดหรือปิด  เดิมแสงจากแอลอีดีจะเป็นสีต่างๆไม่ได้เป็นสีขาว จึงมีข้อจ ากัดในการน ามา
ให้แสงสว่างแทนหลอดไฟ ส าหรับบุคคลส าคัญที่สามารถแก้ไขปัญหาน้ี คือ นาย Shuji Nakamura 
แห่งบริษัท Nichia Chemical ของญี่ปุ่น ได้ประสบผลส าเร็จในการประดิษฐ์ แอลอีดีสีน้ าเงินที่มีความ
สว่างจ้า จากน้ันได้น าแอลอีดีสีน้ าเงินไปเคลือบด้วยสารเคลือบเรืองแสงสีเหลือง จะท าให้แสงจาก
แอลอีดีที่ออกมากลายเป็นสีขาว สามารถน าไปใช้ในรูปให้แสงสว่าง โดยได้เริ่มวางตลาดแอลอีดีสีขาว
นับตั้งแต่ปี 2536 เป็นต้นมา  ปัจจุบันจากความก้าวหน้าอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอร์ 
ท าให้เทคโนโลยีของแอลอีดีก้าวหน้าอย่างรวดเร็วตามไปด้วย ได้มีการน าแอลอีดีมาใช้ประโยชน์
แพร่หลายมากข้ึนเรื่อยๆ เช่น ในเครื่องคิดเลข สัญญาณจราจร ไฟท้ายรถยนต์ ป้ายสัญญาณต่างๆ ไฟ
ฉาย ไฟให้สัญญาณของประภาคาร จอภาพยนตร์ขนาดใหญ่ ย่ิงไปกว่าน้ัน หน้าจอแอลซีดีของ
โทรศัพท์มือถือที่เราใช้กันทั่วไปเกือบทั้งหมดจะให้แสงสว่างด้วยแอลอีดี  ตัวอย่างของหลอดแอลอีดี
ได้แก่ หลอดแอลอีดีชนิด Super Bright หลอดแอลอีดีชนิด Spotlight และหลอดแอลอีดีชนิด Ultra 
Bright ดังรูปที่ 2.2 2.3 และ 2.4 ตามล าดับ 
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รูปที่ 2.2  หลอดแอลอีดีชนิด Super Bright [15, 16] 
 

 
รูปที่ 2.3  หลอดแอลอีดีชนิด Spotlight [18] 

 

 
รูปที่ 2.4  หลอดแอลอีดีชนิด Ultra Bright [19] 

 
2.4  โฟโต้ไดโอด (Photodiode) 
 โฟโต้ไดโอด (Photodiode) เป็นอุปกรณ์เชิงแสงชนิดหน่ึงที่สามารถแปลงความถ่ีหรือความ
ยาวคล่ืนแสงเป็นกระแสไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้าได้ ข้ึนอยู่กับโหมดของการท างานตัวอย่างเช่น เซลล์ 
แสงอาทิตย์ (Solar Cell) ถูกใช้ในการก าเนิดไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทติย์ ประกอบดว้ยสารก่ึงตัวน า
ชนิด P และสารก่ึงตัวน าชนิด N รอยต่อจะถูกห่อหุ้มด้วยวัสดุที่แสงผ่านได้ เช่น กระจกใส     
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 โฟโต้ไดโอด มีอยู่ 2 แบบคือ 1.แบบตอบสนองต่อแสงที่เรามองเห็น 2.แบบตอบสนองต่อแสง
ในย่านอินฟราเรด (IR Photodiode) ตัวอย่างของโฟโต้ไดโอดชนิดต่างๆ แสดงดังรูปที่ 2.5 
 

 
 

รูปที่ 2.5  โฟโต้ไดโอดในรูปแบบต่างๆ [20] 
 
2.5  ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller)  
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ คืออุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็ก  ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์จะ 
ประกอบด้วยส่วนประกอบหลักส าคัญของระบบคอมพิวเตอร์เข้าไว้ดว้ยกัน ได้แก่ ซีพียู หน่วยความจ า 
และพอร์ต ซ่ึงทั้งหมดถูกบรรจุรวมเข้าไว้ภายใต้ตัวถังเดียวกัน 
 ซีพียูจะติดต่อกับหน่วยความจ าโปรแกรมเพื่ออ่านค าส่ังที่ระบไุว้ โดยต้องท าการอ้าง ต าแหน่ง
ของหน่วยความจ าผ่านสายสัญญาณที่เรียกว่า บัสแอดเดรส (address bus) แล้วท าการ อ่านข้อมูล
ค าส่ังออกมาจากหน่วยความจ าโปรแกรมภายนอกแอดเดรสน้ันๆจากน้ันท าการ ประมวลผล โดยมี
หน่วยความจ าข้อมูลแรมเป็นทีพ่ักของข้อมูลที่อยู่ในระหว่างการประมวลผล ข้อมูลในการประมวลผล
จะส่งผ่านสายสัญญาณที่เรียกว่าบัสข้อมูล (data bus) แล้วส่งต่อไปยัง อุปกรณ์ภายนอกผ่านทางขา
พอร์ตอินพุตเอาต์พุต   
 ส าหรับงานวิจัยน้ีได้ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการท างานของวงจรทั้งวงจรส่ง 
ข้อมูลผ่านแสงที่ตามองเห็นได้ และวงจรรับข้อมูลผ่านแสงที่ตามองเห็นได้ โดยใช้บอร์ด Arduino รุ่น 
Uno ซ่ึงมีรายละเอียดเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลน้ี ดังต่อไปน้ี 

2.5.1  Arduino Uno Revision 3 
บอร์ด Arduino เป็นบอร์ด ไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ที่มีการพัฒนาแบบ  Open 

Source คือ มีการเปิดเผยข้อมูลทั้งด้านฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ โดยถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย 
ดังน้ันจึงเหมาะส าหรับผู้เริ่มต้นศึกษา ทั้งน้ีผู้ใช้งานยังสามารถดัดแปลง เพิ่มเติม พัฒนาต่อยอดทั้งตัว
บอร์ด หรือโปรแกรมต่อได้อีกด้วย 

เหตุผลที่เลือกใช้บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ชนิดน้ี เน่ืองจากมีจ านวนขา Analog Input  6 ช่อง  
Digital Input 14 ช่อง จาก Digital Input สามารถใช้เป็นช่อง Interrupt ได้  2 ช่อง Flash 
memory 32 kB สามารถเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ผ่าน USB ได้โดยตรง Shield ส่วนใหญ่ออกแบบ
มาเพื่อใช้กับบอร์ด Arduino Uno น้ี บอร์ดสามารถรองรับไฟฟ้าภายนอกได้ตั้งแต่ 6-20 โวลต์ แต่ที่
เหมาะสมส าหรับการใช้งานคือ 7-12 โวลต์ ท าให้มีความยืดหยุ่นในการใช้งานสูง    
  



12 
 

 
รูปที่ 2.6  บอร์ด Arduino Uno Revision 3 [22] 

  
- หมายเลข 1 USB Port ใช้ส าหรับเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ เพื่ออัพโหลดโปรแกรมเข้า
ไมโครคอนโทรเลอร์ และจ่ายไฟให้กับบอร์ด  
- หมายเลข 2 ใช้เมื่อต้องการให้ไมโครคอนโทรเลอร์ เริ่มการท างานใหม ่ 
- หมายเลข 3 ICSP Port ของ Atmega16U2 เป็นพอร์ตที่ใช้โปรแกรม Visual Com port บน  
Atmega16U2 
- หมายเลข 4 รับสัญญาณดิจิทลั ตั้งแต่ขา D0 ถึง D13 นอกจากน้ี บาง Pin จะท าหน้าที่อ่ืนๆ   
- หมายเลข 5 Atmega328 เป็นพอร์ตที่ใช้โปรแกรม Boot loader  
- หมายเลข 6  ไมโครคอนโทรเลอร์ Atmega328 เป็นไมโครคอนโทรเลอร์ ที่ใช้บนบอร์ด Arduino  
- หมายเลข 7 รับสัญญาณอนาล็อก ตั้งแต่ขา A0-A5  
- หมายเลข 8 ไฟเล้ียงของบอร์ดเมื่อต้องการจ่ายไฟใหกั้บวงจรภายนอก ประกอบด้วยขาไฟเล้ียง 
+3.3 V, +5V, GND, Vin 
- หมายเลข 9  ช่องส าหรับรับไฟจากตัวแปรไฟ โดยที่แรงดันอยู่ระหว่าง 7-12 V  
- หมายเลข 10 ไมโครคอนโทรเลอร์ ของ Atmega16U2 เป็นไมโครคอนโทรเลอร์ที่ท าหน้าที ่เป็น 
เช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ กับ Atmega16U2 
 
ตำรำงที่ 2.1  คุณสมบัติไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno Revision 3 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณสมบัติ Arduino Uno Revision 3 
Microcontroller ATmega328 

Operating Voltage 5V 
Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 
Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 
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ตำรำงที่ 2.1  คุณสมบัติไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno Revision 3 (ต่อ) 
 

คุณสมบัติ Arduino Uno Revision 3 
Analog Input Pins 6 

DC Current per I/O Pin 40 mA 
DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB  
used by boot loader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 
EEPROM 1 KB (ATmega328) 

Clock Speed 16 MHz 
 

2.6  กำรผสมสัญญำณเชิงแสง 
 วิธีการผสมสัญญาณส าหรับการส่ือสารเชิงแสงแบ่งออกเป็นสองกลุ่มหลัก ได้แก่ เทคนิคการ
ผสมสัญญาณแบบตรวจจับโดยตรง (Direct Detection) และเทคนิคการผสมสัญญาณแบบร่วมนัย 
(Coherent Detection) ซ่ึงการตรวจจับโดยตรงเป็นการส่งสัญญาณแบบเบสแบนด์ (Baseband 
Transmissions) ที่มีสถานะเป็น “1” และ “0” ส าหรับแหล่งก าเนิดแสง (Optical Source) เลเซอร์
จะท าการส่งในลักษณะของการกระพริบเลเซอร์ เปิด และ ปิด ตามล าดับ ส่วนเทคนิคการตรวจจับ
แบบร่วมนัยเป็นเทคนิคการผสมสัญญาณที่เหมอืนกับการส่ือสารที่ใช้ความถ่ีคล่ืนวิทยุ ซ่ึงสัญญาณที่ตก
กระทบที่ส่วนหน้า (Front End) เป็นการรวมกันของสัญญาณที่เข้ามากับสัญญาณที่ก าเนิดจาก Local 
Oscillator โดยการกระท าการตรวจจับแบบร่วมนัย จะได้ความไว (Sensitivity) ในการตรวจจับ
สัญญาณที่สูงกว่าแบบการตรวจจับโดยตรง 
 

2.6.1  กำรผสมสัญญำณเชิงแสงโดยใช้กำรตรวจจับแบบโดยตรง (Direct Detection)  
โมเดลของระบบการส่ือสารแบบการตรวจจับโดยตรงแสดงได้ดังรูปที่  2.7 โดยข่าวสารที่จะท า

การส่งจะถูกผสมกับคล่ืนพาห์ทางแสงที่ส่วนของตัวผสมสัญญาณและส่งไปยังภาครับ จากน้ันระบบ
ของเลนส์และตัวตรวจจับสัญญาณแสงจะท าการตรวจจับก าลังงานช่ัวขณะ (Instantaneous Power) 
ที่มาถึงภาครับโดยตรง  
  การผสมสัญญาณแบบการตรวจจับโดยตรงสัญญาณไบนารี่ (Binary) จะอยู่ในลักษณะ เปิด 
และ ปิด ของสัญญาณที่ภาคส่ง ซ่ึงบอกถึงความแตกต่างของรูปแบบของคล่ืนสัญญาณ โดยรูปแบบ
คล่ืนทั่วไปของการตรวจจับโดยตรงจะเป็นการผสมสัญญาณแบบ Pulse Code Modulation (PCM) 
ที่เข้ารหัสแบบ NRZ (Non Return to Zero) หรือแบบ RZ (Return to Zero) ส าหรับการส่ือสาร
เชิงแสงทั่วไปใช้แบบ Bi Phase (Manchester) ซ่ึงคุณสมบัติของรูปคล่ืนมีองค์ประกอบสัญญาณ DC 
ต่ า มี Symbol/Bit Synchronization ในตัวเอง บางครั้งเรียกว่า  Self-Clocking Code แต่จะมี
ข้อเสียคือมีการขยายของแบนด์วิดธ์ จึงไม่ได้รับความนิยมในการส่ือสารที่ต้องการความเร็วสูง 
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รูปที่ 2.7  รูปแบบการผสมสัญญาณเชิงแสงโดยใช้การตรวจจับแบบโดยตรง  [20] 

 
2.7  ประเภทกำรมอดูเลช่ัน (Modulation) 

2.7.1  ออน-ออฟคีย์อิ้ง (On-Off Keying, OOK) 
ออน-ออฟคีย์อ้ิง คือ การใช้ช่วงเวลาการเปิดปิดการส่งสัญญาณที่แตกต่างกันในการแทนข้อมูล 

ใช้หลักการเดียวกับการส่งรหสัมอรส์ (Morse Code) กรณีที่พิจารณาระบบส่ือสารที่มกีารส่งสัญญาณ
แบบออน-ออฟคีย์อ้ิง ที่มีลักษณะในการส่งสัญญาณข้อมูล เพื่อแสดงถึงข้อมูลดิจิทัล “0” หรือ “1” 
ดังสมการที่ (2.1) 

 

 
 

เมื่อ เป็นรูปแบบของสัญญาณซ่ึงถูกใช้เพื่อแสดงถึงข้อมูลดิจิทัล “1” ที่มีการส่ง ข้อมูล
ด้วยพลังงาน ดังน้ัน จะพบว่าลักษณะของสัญญาณข้อมูลที่ถูกตรวจจับได้ที่ภาครับมีลักษณะ  
ดังสมการที่ (2.2) 

 

 (2.2) 
   
 โดย  แสดงถึงผลของสัญญาณรบกวนที่เกิดข้ึนในช่องสัญญาณ  

 

 รูปแบบของสัญญาณข้อมูลดจิิทัลทีส่่งออกไป และลักษณะของสัญญาณออน-ออฟคีย์อ้ิงที่
เปล่ียนแปลงไปตามลักษณะข้อมูลดิจิทลัที่ส่งออกมา แสดงได้ดงัรูปที่ 2.8 และ 2.9 ตามล าดับ 
 
 

 (2.1) 
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รูปที่ 2.8  รูปแบบการส่งสัญญาณแบบออน-ออฟคีย์อ้ิง [20] 

 
 

 
รูปที่ 2.9  ลักษณะของสัญญาณออน-ออฟคีย์อ้ิง [20]  

 
2.8 พ้ืนฐำนของกำรสือ่สำรด้วยแสงที่ตำมองเห็นได้   

ค่าความสว่าง (Illumination) ความสว่างของผิวใดๆหมายถึงคา่ความสว่างทีต่กบนพื้นที่ผิวต่อ 
หน่ึงหน่วยพื้นที่ ถ้าพิจารณาผิวที่อยู่ห่างจากหลอดไฟที่มกี าลังส่องสว่าง 1 แคลเดลา เป็นระยะทาง 1 
เมตร ความเข้มของการส่องสว่างจะมีคา่ 1 ลักซ์ (LUX) โดยความเข้มของการส่องสว่างจะแปลผกผัน
กับระยะทางยกก าลังสอง  

     (2.3)  
 



16 
 

 โดย  E    คือ ความสว่าง (LUX, Foot Candle) 1 FC = 10.76 LUX 
I     คือ ก าลังส่องสว่าง (แคลเดลา, cd)     โดย            

               ρ   คือ ก าลังของหลอดไฟ (Watt) 
   d     คือ เส้นทแยงมุม (m) 
                R    คือ ระยะห่างจากหลอกไฟถึงผิวทีพ่ิจารณา (m) 
 
การส่ือสารด้วยแสงที่ตามองเห็นได ้(Visible Light Communications: VLC) เป็นหน่ึงในรูปแบบการ
ส่ือสารไร้สาย (Wireless Communication) ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.7 ที่ได้รับการพัฒนาให้
สามารถรับ ส่งข้อมูลดิจิตอลได้จริงในไมก่ี่ปีทีผ่่านมา โดยจะใช้หลอดเรืองแสง (Fluorescent Lamp) 
หรือหลอดแอลอีดี (Light Emitting Diode: LED) เป็นอุปกรณ์ ส่งสัญญาณ และใช้โฟโตไดโอด 
(Photodiode) หรือ เซนเซอร์รับภาพ (image sensor) เป็นอุปกรณ์รับสัญญาณ แล้วนาสัญญาณน้ัน
มาแปลงกลับเป็นข้อมูลให้กับผู้ใช้ สาหรับการส่ือสารด้วยแสงที่ตามองเห็นได้น้ันสามารถประยุกต์ใช้
งานได้หลากหลาย นอกจากจะให้แสงส่องสว่างแล้วยังสามารถส่งผ่านข้อมูลได้ แทนหลอดไฟรูป
แบบเดิมที่ให้เพียงแสงสว่างเท่าน้ัน ดังน้ัน ผู้เสนอโครงการวิจัยจึงสนใจที่จะสร้างระบบต้นแบบในการ
หาต าแหน่งของวัตถุเป้าหมายภายในอาคาร โดยใช้การส่ือสารด้วยแสงที่ตามองเห็นได้ เน่ืองจากเห็น
ว่าการใช้ VLC จะทาให้ระบบการหาต าแหน่งมีการลงทุนที่ต่ าลงได้ เพราะภายในอาคารมีการติดตั้ง
หลอดไฟเรืองแสง หรือหลอดแอลอีดีอยู่แล้วน่ันเอง 
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บทที่ 3 

โครงสร้ำงของระบบและกำรออกแบบ 
 

3.1  บทน ำ 
ในบท น้ีจะเป็นการกล่าวถึงภาพรวมการท างานของระบบ  รายละเอียดแต่ละส่วนของ

โครงสร้างในระบบ และวิธีการออกแบบการท างานของระบบ 
 
3.2  โครงสร้ำงของระบบ 

งานวิจัยน้ีได้น าข้อจ ากัดในการส่ือสารผ่านแสงที่มองเห็นได้มาพัฒนา เพื่อลดข้อจ ากัดน้ีลงซ่ึงก็ 
คือ ระยะทางในการส่ือสารของเทคโนโลยี VLC โดยงานวิจัยน้ีได้ท าเครื่องทวนสัญญาณข้ึนเพื่อท าให้
การส่ือสารมีระยะทางที่ไกลมากย่ิงข้ึน และลดข้อจ ากัดในการส่ือสารผ่านแสงในด้านการส่ือสารเป็น
เส้นตรง (Line of Sight) โครงสร้ างของระบบประกอบไปด้วย เครื่ องรับและ ส่งสัญญาณ
(Transceiver) และเครื่องทวนสัญญาณ โดยเครื่องรับและส่งสัญญาณจะประกอบไปด้วย ภาคส่งและ
ภาครับสัญญาณ โดยภาคส่งสัญญาณจะประกอบไปด้วย อุปกรณ์ควบคุมการรับส่งและแปลงข้อมูล 
(Microcontroller) และหลอดแอลอีดี ข้อมูลที่ต้องการส่งจากคอมพิวเตอร์จะถูกส่งผ่านสาย USB 
แล้วน ามาแปลงข้อมูลเป็นไบนารี่ เพื่อส่งออกผ่านหลอดแอลอีดี จากน้ันเครื่องทวนสัญญาณซ่ึง
ประกอบด้วย โฟโต้ไดโอด อุปกรณ์ควบคุมการรบัส่งและแปลงข้อมูล และหลอดแอลอีดี จะท าการรับ
ข้อมูลที่ส่งออกจากแอลอีดีจากภาคส่งสัญญาณของเครื่องรับและส่งสัญญาณต้นทางผ่านทางโฟโต้
ไดโอด และอุปกรณ์ควบคุมการรบัส่งและแปลงข้อมูล จะท าการส่ังให้หลอดแอลอีดีท าการส่งข้อมูลที่
รับเข้ามาออกไป จากน้ันเครื่องรับสัญญาณจะรับข้อมูลผ่านทางโฟโต้ไดโอด และอุปกรณ์ควบคุมการ
รับส่งและแปลงข้อมูล จะท าการแปลงข้อมูลเพื่อส่งกลับให้กับ คอมพิวเตอร์เพื่อแสดงผลให้ผู้ใช้งาน 
ผ่านทางสาย USB   
  

 
 

รูปที่ 3.1  โครงสร้างของระบบ 
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รูปที่ 3.2  กระบวนการท างานโดยรวม 
 

จากรูปที่ 3.2 แสดงบล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบโดยเริ่มจากผู้ใช้งานเลือกข้อมูลหรือ
พิมพ์ ข้อมูลที่ ต้องการ ส่งที่โปรแกรมต้นทาง จาก น้ันข้อมูลจะ ถูกส่ง ผ่าน Serial Port ไป ยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ สัญญาณจะเปล่ียนจากสัญญาณข้อมูลซ่ึงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าใหเ้ป็นสัญญาณ
แสง โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็นตัวควบคุมในการผสมสัญญาณระหว่างสัญญาณแสงและ
สัญญาณข้อมูล ด้วยวิธีการมอดูเลช่ันแบบ ออน-ออฟคีย์อ้ิง ตามรหัสไบนารี่ แล้วส่งผ่านหลอดแอลอีดี
ไปยังช่องสัญญาณทางอากาศที่ตัวทวนสัญญาณ อุปกรณ์ตรวจจับแสงจะรับสัญญาณแล้วส่งต่อไปยัง 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ของตัวทวนสัญญาณเพื่อประมวลผลและท าการส่ังให้หลอดแอลอีดีติดดับตาม
ค่าที่ได้รับมาเพื่อส่งสัญญาณแสงไปยังช่องสัญญาณทางอากาศอีกครั้งห น่ึง ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่
ปลายทางรับคา่จากโฟโต้ไดโอด มาประมวลผล ซ่ึงเปล่ียนจากสัญญาณแสงเป็นสัญญาณข้อมูลและจะ
ส่งข้อมูลน้ีผ่าน Serial Port ให้กับผู้ใช้งาน ที่โปรแกรมปลายทางจะแสดงผลข้อมูลที่ได้รับมาซ่ึง
ผู้ใช้งานสามารถเก็บบันทึกได้ 

 
3.3  ชุดอุปกรณ์ส่งข้อมูลผ่ำนแสงจำกแอลอดีี 

3.3.1  อุปกรณ์ที่ใช้ 
- ตัวต้านทาน 100 โอห์ม      จ านวน 3 ช้ิน 
- ตัวต้านทาน 1 กิโลโอห์ม      จ านวน 1 ช้ิน 
- ตัวต้านทาน 10 กิโลโอห์ม      จ านวน 1 ช้ิน 
- ไอซี ULN2803       จ านวน 1 ช้ิน 
- หลอดอัลตราไบรท์แอลอีด ี     จ านวน 1 หลอด 
- เลนส์รวมแสง       จ านวน 1 ช้ิน 
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รูปที่ 3.3  วงจรภาคส่งข้อมูลผ่านแสงจากแอลอีดี 

  
3.3.2  กำรออกแบบวงจรภำคส่งข้อมูลผ่ำนแสงจำกหลอดแอลอดีี 
จากรูปที่ 3 .3 แสดงถึงวงจรส่งข้อมูลผ่านแสงแอลอีดีโดยไอซี ULN2803 ท าหน้าที่เป็น

อินเวอร์เตอร์ไดรเวอร์แทนการใช้ทรานซิสเตอร์เพื่อขับหลอดแอลอีดี ไอซีจะรับสัญญาณข้อมูลซ่ึงเป็น
สัญญาณไฟฟ้าเข้าที่ขา 1 และมีการ pull up ด้วยตัวต้านทาน ขาไฟด้านลบของหลอดแอลอีดีต่อเข้า
ที่ขา 18 ซ่ึงเป็นขาเอาต์พุท (Output) ส่วนกราวน์ ไฟกระแสตรง 5 โวลต์ และ สัญญาณข้อมูลได้รับ
จากบอร์ด Arduino Uno Revision 3 โดยวงจรภาคส่งที่ได้ท าการออกแบบแสดงได้ดังรูปที่ 3.4 

 

 
 

รูปที่ 3.4  วงจรภาคส่งข้อมูลผ่านแสงจากหลอดแอลอีดีบนบอร์ดไข่ปลา 
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รูปที่ 3.5  วงจรภาคส่งข้อมูลผ่านแสงจากแอลอีดีต่อเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

การทดสอบจ่ายไฟ และป้อนข้อมูลเข้าสู่วงจรส่งข้อมูลผ่านแสงจากหลอดแอลอีดีบนบอร์ดไข่
ปลา แสดงดังรูปที่ 3.6 
 
 

 
 

รูปที่ 3.6  การทดสอบใช้งานวงจรภาคส่งข้อมูลผ่านแสงจากหลอดแอลอีดีบนบอร์ดไข่ปลา 
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3.4  ชุดอุปกรณ์รับข้อมูลจำกแสง 

 
รูปที่ 3.7  วงจรภาครับข้อมูลแสงจากหลอด LED 

 
3.4.1  อุปกรณ์ที่ใช้ 
- ตัวเก็บประจุ 0.47 มิลลิฟารัด    จ านวน 1 ช้ิน  
- ตัวต้านทาน 1 กิโลโอห์ม     จ านวน 2 ช้ิน 
- ตัวต้านทาน 3.3 กิโลโอห์ม     จ านวน 1 ช้ิน 
- ไอซี MCP6402       จ านวน 1 ช้ิน 
- โฟโต้ไดโอด      จ านวน 1 ช้ิน 
 

 
รูปที่ 3.8  วงจรภาครับข้อมูลผ่านแสงจากหลอดแอลอีดีบนบอร์ดไข่ปลา 
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3.4.2  กำรออกแบบวงจรรับข้อมูลแสงจำกหลอดแอลอดีี 
จากรูปที่ 3.9 วงจรรับข้อมูลแสงจากหลอดแอลอีดี มีการออกแบบให้ใช้โฟโต้ไดโอดในการรับ

สัญญาณแสงเข้ามา โฟโต้ไดโอดน้ีอยู่ภายในอุปกรณ์ TSL12S-LF ซ่ึงภายในประกอบด้วย โฟโต้ไดโอด 
ตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ และออปแอม และนอกจากน้ียังมีการใช้ไอซี MCP6402 ซ่ึงเป็นไอซีขนาด
เล็กภายในประกอบด้วยออปแอมสองตัว ออปแอมน้ีใช้ท าหน้าที่ในการเปรียบเทียบระดับสัญญาณ
และส่งสัญญาณที่ได้ให้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno Revision 3 รวมไปถึงกราวน์ 
และไฟกระแสตรง 5 โวลต์ ด้วย โดยวงจรตัวรับที่ได้ท าการออกแบบแสดงได้ดังรูปที่ 3.8 

 

 
รูปที่ 3.9  วงจรภาครับข้อมูลผ่านแสงจากหลอดแอลอีดีต่อเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
3.5  กำรรวมวงจรในภำคส่งและรับเพื่อใช้งำน 

3.5.1  ส่วนของอุปกรณ์ตน้ทำงและปลำยทำง 
ส่วนของอุปกรณ์ต้นทางและปลายทาง เราได้น าวงจรทางภาคส่งและรบัมาประกอบเข้าด้วยกัน

เพื่อให้เป็นวงจรที่สามารถใช้งานได้แบบส่ือสาร 2 ทาง โดยเป็นการน าชุดอุปกรณ์ส่งข้อมูลผ่านแสง
แอลอีดี และชุดอุปกรณ์รับแสงผ่านแอลอีดีมาต่อเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตัวเดียวกัน แสดง
ดังรูปที่ 3.10 
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รูปที่ 3.10  วงจรของอุปกรณ์ต้นทาง และปลายทาง (Transceiver) 
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อุปกรณ์ที่ใช้ 
- ตัวเก็บประจุ 0.47 มิลลิฟารัด    จ านวน 1 ช้ิน  
- ตัวต้านทาน 1 กิโลโอห์ม     จ านวน 3 ช้ิน 
- ตัวต้านทาน 3.3 กิโลโอห์ม     จ านวน 1 ช้ิน 
- ไอซี MCP6402       จ านวน 1 ช้ิน 
- โฟโต้ไดโอด      จ านวน 1 ช้ิน 
- ตัวต้านทาน 100 โอห์ม     จ านวน 3 ช้ิน 
- ตัวต้านทาน 10 กิโลโอห์ม     จ านวน 1 ช้ิน 
- ไอซี ULN2803      จ านวน 1 ช้ิน  

 
 

 
 

รูปที่ 3.11  วงจรของอุปกรณ์ต้นทางและปลายทางบนบอร์ดไข่ปลา  
  

3.5.2  ส่วนของอุปกรณ์ทวนสัญญำณ 
ส่วนของอุปกรณ์ทวนสัญญาณได้ท าการรวมวงจรของภาคส่งและภาครับอย่างละ สองชุดเพื่อ

ท าหน้าที่ในการทวนสัญญาณได้ในการส่ือสารแบบ 2 ทิศทาง โดยท าการรวมวงจรเข้าด้วยกัน ซ่ึงได้
ต่อเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตัวเดียวกัน ทั้งมีการใช้ไอซีต่างๆร่วมกันได้แก่ MCP6402 และ 
ULN2803 แสดงได้ดังรูป 3.12 

อุปกรณ์ที่ใช้ 
- ตัวเก็บประจุ 0.47 มิลลิฟารัด    จ านวน 2 ช้ิน  
- ตัวต้านทาน 1 กิโลโอห์ม     จ านวน 4 ช้ิน 
- ตัวต้านทาน 3.3 กิโลโอห์ม     จ านวน 2 ช้ิน 
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- ไอซี MCP6402       จ านวน 1 ช้ิน  
- โฟโต้ไดโอด      จ านวน 2 ช้ิน 
- ตัวต้านทาน 100 โอห์ม     จ านวน 6 ช้ิน  
- ตัวต้านทาน 10 กิโลโอห์ม     จ านวน 2 ช้ิน  
- ไอซี ULN2803      จ านวน 1 ช้ิน   

 

 
รูปที่ 3.12  วงจรของอุปกรณ์ทวนสัญญาณบนบอร์ดไข่ปลา  

 
อุปกรณ์ทั้งส่วนของต้นทาง ปลายทาง และตัวทวนสัญญาณ เมื่อน า มารวมกันเป็นระบบการ

ส่ือสารแล้วน้ันจะท าให้สามารถแก้ปัญหาตา่งๆ ที่เกิดจากการส่ือสารผ่านแสงทีม่องเห็นไดโ้ดยสามารถ
เห็นได้จาก ตัวอย่างแบบจ าลองในการใช้งานที่มีส่ิงกีดขวางและต้องการส่ือสารในระยะทางที่ไกลข้ึน 
โดยเมื่อเราติดตั้งอุปกรณ์ทวนสัญญาณเข้าไปจะท าให้สามารถแก้ไขปัญหาส่ิงกีดขวาง และข้อจ ากัดใน
ระยะทางลงได้ แสดงได้ดังรูปที่ 3.13 

 
3.6  กำรรับส่งข้อมูลจำกชุดกำรทดลอง  

ส าหรับการส่งข้อมูลโดยชุดอุปกรณ์ส่งข้อมูลผ่านแสงแอลอีดี ผู้ใช้งานจะส่ังให้มีการส่งข้อมูล
ตัวอักษรไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่าน Serial Port โดยโปรแกรมจะท าการเพิ่มบิตเริ่มต้นและบิต
ปิดท้ายให้กับข้อมูลและท าการส่งตัวอักษรในรูปของเลขฐาน16 ซ่ึงมีขนาด 1 ไบต์ ที่มีลักษณะข้อมูล
ตามตาราง ASCII ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าหน้าที่ในการแปลงตัวอักษรในรูปของเลขฐาน16เป็น
เลขฐาน 2 และเมื่อผ่านวงจรตัวส่งข้อมูลแสง วงจรจะท าการแปลงเป็นสัญญาณดิจิทัล โดยก าหนดให้ 
บิต 1 แทนการติดสว่างของหลอดแอลอีดี และบิต 0 แทนการดับของหลอดแอลอีดี   
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ส าหรับการรับข้อมูลโดยชุดอุปกรณ์รบัข้อมูลผ่านแสงแอลอีดี วงจรรับข้อมูลผ่านแสงแอลอีดีจะ
รับสัญญาณแสง และท าการส่งสัญญาณออกไปให้ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อประมวลผล หลังการ
ประมวลผล ข้อมูลที่อยู่ในรูปของตัวอักษรจะถูกส่งผ่าน Serial Port เข้าโปรแกรมเพื่อแสดงผลแก่
ผู้ใช้งาน การทดลองส่งข้อมูลไบนารี่ 11010011 จากหลอดแอลอีดีไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณแสง 
แสดงดังรูปที่ 3.14                       

 

 
 

รูปที่ 3.13  ตัวอย่างแบบจ าลองในการใช้งานที่มีส่ิงกีดขวาง 

Obstacle 

Transceiver 

Transceiver 

Repeater 

Repeater 
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รูปที่ 3.14  การทดลองส่งข้อมูลไบนารี่ 11010011 จากหลอดแอลอีดีไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณแสง 
 

3.7  ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
การออกแบบการท างานของบอร์ด Arduino Uno Revision 3 

3.7.1  กำรควบคุมทิศทำงกำรหมุนของ Servo 
 

 
 

รูปที่ 3.15  เครื่องรับส่งสัญญาณต้นทางที่ติดตั้ง Servo 
 

Receiver 

Sender 
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ในการควบคุมทศิทางการหมุนของ Servo ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าหน้าที่ส่ัง Servo ให้หมนุ
ตามองศาที่ระบุไว้ ซ่ึงได้ก าหนดไว้ 2 องศาด้วยกัน คือ 130 องศาส าหรับการหมนุไปด้านซ้ายและ 50 
องศาส าหรับการหมุนไปด้านขวา โดยมีการท างานตามผังงาน (Flowchart) ตามรูปที่ 3.16 ดังน้ี 

 
รูปที่ 3.16  Flowchart แสดงการควบคุมทิศทางการหมุนของ Servo 

 
3.7.2  กำรควบคุมกำรส่งข้อมูลผ่ำนแสงที่ตำมองเห็นได ้
การส่งข้อมูลผ่านแสงน้ี ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าหน้าที่ในการแปลงตัวอักษรในรูปของเลข

ฐาน 16 ให้เป็นเลขฐาน 2 ทีละ 1 ตัวอักษร และส่ังให้หลอดไฟติดดับ โดยใช้หลักการของ ออน–ออฟ
คีย์อ้ิง การเปิด – ปิดหลอดแอลอีดีหรือก็คือ ก าหนดให้หลอดแอลอีดีมีการกระพริบ  เปิด – ปิดที่
แตกต่างกันตามข้อมูลที่ส่งออกไป ก าหนดให้ บิต 1 แทนการติดสว่างของหลอดแอลอีดี และบิต 0 
แทนการดับของหลอดแอลอีดี  โดยมีการท างานตามผังงาน (Flowchart) ตามรูปที่ 3.17  

 
3.7.3  กำรควบคุมกำรรับข้อมูลผ่ำนแสงที่ตำมองเห็นได้ 
หลักการในการรับข้อมูลคือ เมื่อมีอินเทอรัพเข้าที่ขา Digital 2 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ที่

ด้านรับ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการประมวลผลสัญญาณดิจิทัลที่ได้รับ โดยเมื่ออินเทอรัพมีค่าเป็น
บิตเริ่มต้นที่ก าหนดไว้จะเริ่มแปลงสัญญาณดิจิทัลที่ได้รับให้เป็นตัวอักษรซ่ึงอยู่ในรูปของเลขฐาน16
และเก็บข้อมูลลงบัฟเฟอร์ และจะหยุดเก็บข้อมูลเมื่อค่าที่ได้รับเป็นบิตปิดท้าย จากน้ันข้อมูลจะถูก
ส่งผ่าน Serial Port เพื่อแสดงผลแก่ผู้ใช้งานโดยมีการท างานตามผังงาน (Flowchart) ตามรูปที่ 3.18 
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รูปที่ 3.17  Flowchart แสดงการควบคุมการท างานของวงจรส่งข้อมูลผ่านแสงที่ตามองเห็นได้ 
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รูปที่ 3.18  Flowchart แสดงการควบคุมการท างานของวงจรรับข้อมูลผ่านแสงที่ตามองเห็นได้ 
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3.8  โปรแกรมติดต่อผู้ใช้งำน (User Interface)  
การออกแบบโปรแกรมติดตอ่ผู้ใช้งานน้ันแบ่งเป็น 2 ส่วนด้วยกัน คือ 

 3.8.1  โปรแกรมที่ต้นทำง (Sender Interface)  
ที่ โปรแกรมต้นทาง ผู้ใช้งานต้ องท าการ เลือกพอร์ทส าหรับ การ เช่ือมต่อกับบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยที่แถบด้านล่างจะมีการเปล่ียนสถานะจาก Disconnect เป็น Connect 
เมื่อท าการเช่ือมต่อส าเร็จ ดังรูปที่ 3.19 
 

 
 

รูปที่ 3.19  การเลือกคอมพอร์ทส าหรับการเช่ือมต่อกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  
 

ส าหรับการเลือกเส้นทางการส่ือสารในงานวิจัยน้ีได้ก าหนดเส้นทางการส่ือสารไว้ 2 เส้นทาง คือ 
Path1 และ Path2 ผู้ใช้งานสามารถเลือกได้จากเมนูทางด้านขวาซ่ึงการส่งในแต่ละครั้งสามารถเลือก
ได้เพียงเส้นทางเดียวเท่าน้ัน ผู้ใช้งานยืนยันเส้นทางที่เลือกด้วยการกดปุ่ม Select เมื่อท าการเลือก
เส้นทางสมบูรณ์ แถบสถานะด้านล่างจะแสดงข้อความ Path Selected ดังรูปที่ 3.20 

 

 
 

รูปที่ 3.20  การเลือกเส้นทางส าหรับการส่ือสาร 
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ข้อมูลที่ ผู้ใช้งานต้องการส่งน้ันสามารถเลือกจากไฟล์ .txt ภายในเครื่อง โดยท าการกดปุ่ม 
Open หรือการพิมพ์โดยตรงที่กล่องข้อความ (Data for Sending) หลังจากกดปุ่ม  Open จะมี
หน้าต่างแสดงให้เลือกไฟล์ จากรูปที่ 3.21 ได้ท าการเลือกไฟล์ TEXTVLC.txt ซ่ึงภายในมีข้อความ 
“XYZ” ดังแสดงในด้านขวาของรูปที่ 3.21 

 

 
 

รูปที่ 3.21  การเลือกไฟล์ .txt ที่ต้องการส่ง 
 

เมื่อท าการเลือกไฟล์แล้ว ข้อความภายในไฟล์ .txt จะปรากฏในกล่องข้อความ(Data for 
Sending) เพื่อรอค าส่ังในการส่ง โดยที่แถบด้านล่างจะมีการแสดงสถานะว่าได้ท าการเลือกไฟล์แล้ว 
(File selected) ดังแสดงในรูปที่ 3.22 และหากต้องการแก้ไขข้อความ ผู้ใช้งานสามารถแก้ไขภายใน
กล่องข้อความได้ก่อนการส่ง  

 

 
รูปที่ 3.22  การแสดงเน้ือหาของไฟล์ .txt ในกล่องข้อความ 

 
เมื่อต้องการส่งข้อมูล ให้กดที่ปุ่ม Send โดยที่แถบด้านล่างจะมีการแสดงสถานะก าลังส่ง 

(Sending. Please wait.) ดังรูปที่ 3.23 
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รูปที่ 3.23  ข้อมูลก าลังถูกส่งไปยังปลายทาง และรอการยืนยันการส่งที่สมบูรณ์ 
 

ถ้าหากผู้ใช้งานไม่ได้เลือกเส้นทางในการส่ือสารก่อนท าการส่ง โปรแกรมจะมีการแจ้งเตอืน โดย
มีหน้าต่างแสดงข้อความให้ท าการเลือกเส้นทางในการส่ือสาร (Please select path.) ดังรูปที่ 3.24 

 

 
 

รูปที่ 3.24  หน้าต่างแจ้งเตือนเมื่อไม่มีการเลือกเส้นทางก่อนการส่ง 
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เมื่อเลือกเส้นทางในการส่งแล้ว หากเส้นทางน้ันไม่สามารถติดต่อไปยังปลายทางได้ในเวลาที่
ก าหนด โปรแกรมจะมีการแสดงหน้าต่างแจ้งเตือนเพื่อให้ท าการเปล่ียนเส้นทางในการส่ือสาร 
(Runtime Error. Please select another path.) ดังรูปที่ 3.25 

 

 
 

รูปที่ 3.25  หน้าต่างแสดงการส่งที่ไม่สมบูรณ์ 
 

เมื่อท าการเปล่ียนเส้นทางการส่ือสารให้สามารถส่ือสารกันได้สมบูรณ์ โปรแกรมจะมีหน้าต่าง
เพื่อบอกการส่งเสร็จส้ิน (Sending complete.) ดังรูปที่ 3.26 

 

 
 

รูปที่ 3.26  หน้าต่างแสดงการส่งที่สมบูรณ์ 
 

นอกจากน้ี ยังมีส่วนของไฟล์ SLog.txt ที่เก็บข้อมูลของการส่ง ประกอบด้วย ช่ือไฟล์ เส้นทางที่
ส่ง เวลาที่ส่ง และเวลาที่ได้รับการยืนยันการส่งสมบูรณ์ โดยข้อมูลเหล่าน้ีจะเก็บทั้งการส่งที่สมบูรณ์
และไม่สมบูรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 3.27 ข้อความด้านบนเป็นส่วนที่ส่งข้อมูลไม่สมบูรณ์ ซ่ึงจะไม่มี
บรรทัด ACK และส่วนด้านล่างเป็นส่วนที่ส่งข้อมูลสมบูรณ์  
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รูปที่ 3.27  ไฟล์ Slog.txt เก็บข้อมูลการส่งทั้งที่ส่งสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ 
 

3.8.2  โปรแกรมที่ปลำยทำง (Receiver Interface) 
ที่ โป รแกร มป ลายท าง ผู้ ใ ช้งานต้ อง เลือกพอร์ท ส า ห รับ กา ร เช่ื อม ต่ อกับ บ อร์ ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยที่แถบด้านล่างจะมีการเปล่ียนสถานะจาก Disconnect เป็น Connect 
เมื่อท าการเช่ือมต่อส าเร็จ ดังรูปที่ 3.28 

 

 
 

รูปที่ 3.28  การเลือกคอมพอร์ทส าหรับการเช่ือมต่อ 
 

ข้อมูลที่ได้รับจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงผ่านการประมวลผลแล้วจะถูกส่งผ่านพอร์ท 
USB และแสดงผลในกล่องข้อความ (Received Data) โดยในที่น้ีได้ท าการรับข้อมูลมาเป็นตัวอักษร 
“XYZ” ดังรูปที่ 3.29 
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รูปที่ 3.29  โปรแกรมแสดงข้อมูลที่ได้รับ 
 
ผู้ใช้งานสามารถบันทึกข้อมูลเก็บไว้ในเครื่องโดยการกดปุ่ม Save เมื่อกดปุ่มจะมีหน้าต่างให้

เลือกต าแหน่งที่ต้องการจัดเก็บไฟล์ และสามารถแก้ช่ือไฟล์จากเดิมที่โปรแกรมตั้ งไว้ได้ ดังรูปที่ 3.30 
 

 
 

รูปที่ 3.30  ตั้งช่ือไฟล์และเลือกต าแหน่งเพื่อบันทึกข้อมูล 
 

ผู้ใช้งานสามารถเรียกไฟล์ .txt ที่ถูกบันทึกไว้ในเครื่อง (20151803-0126-VLC.txt) มาแสดงได้
ดังรูปที่ 3.31 
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รูปที่ 3.31  ข้อมูลภายในไฟล์ที่ได้ท าการบันทึก 
 

ผู้ใช้งานสามารถเช็คการรับข้อมูลผ่านไฟล์ Rlog.txt ซ่ึงเก็บข้อมูลของการรับ ประกอบไปด้วย
ช่ือไฟล์ และเวลาของการรับข้อมูล ดังรูปที่ 3.32 

 

 
 

รูปที่ 3.32  ไฟล์ Rlog.txt เก็บข้อมูลการรับ 
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บทที่ 4 
กำรทดลองและผลกำรทดลอง 

 
4.1  บทน ำ 

ส าหรับในหัวข้อน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของผลการทดลองประสิทธิภาพการท างานของ
ช้ินงานที่สร้างข้ึน รวมไปถึงประสิทธิภาพของช้ินงานที่ได้ โดยมีการแบ่งการทดลองเป็น 4 ส่วนดังน้ี 

1. การทดลองส่งข้อมูลตัวอักษรจากหลอดแอลอีดีไปยังอุปกรณร์ับสัญญาณแสง 
2. การทดลองวัดระยะทางในการส่งข้อมูล 
3. การทดลองวัดระยะทางในการส่งข้อมูลโดยใช้เครื่องทวนสัญญาณ 
4. การทดลองเพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทาง ความเข้มแสง และบริเวณที่แสงตก 

 กระทบ 
5. การทดลองการส่ือสารแบบหลบหลีกส่ิงกีดขวาง 

 
4.2  กำรทดลองส่งข้อมูลตัวอักษรจำกหลอดแอลอีดีไปยังอุปกรณร์ับสญัญำณแสง 

4.2.1  วัตถุประสงค์ของกำรทดลอง 
ส าหรับในหัวข้อน้ีจะท าการทดลองโดยการส่งข้อมูลเป็นตัวอักษรเพื่อใหห้ลอดไฟแอลอีดีท าการ

ส่งข้อมูลเป็นแสงออกมาในรูปของบิต ตามตาราง ASCII  
4.2.2  อุปกรณ์ที่ใช้ 
- เครื่องรับและส่งสัญญาณ      จ านวน 2 เครื่อง 
- ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) ใช้เพื่อวัดค่า    จ านวน 1 เครื่อง 

          สัญญาณพัลส์ (Pulse) 
- คอมพิวเตอร์       จ านวน 2 เครื่อง 
- โปรแกรมรับส่งข้อมูล  
- โปรแกรม Arduino IDE   

 4.2.3  วิธีกำรทดลอง 
การทดลองเริ่มจากเปิดโปรแกรมเพื่อเรียกอ่านไฟล์ที่เป็น .txt ข้ึนมาอ่าน และส่งตัวอักษรที่

อ่านมาได้พร้อมกับตัวอักษรเริ่มตน้และปิดท้ายเพื่อเป็นบิตเริ่มต้นและปิดไปยังไมโครคอนโทรเลอร์ท า
การแปลงค่าใหเ้ป็นบิตตามตาราง ASCII แล้วจึงส่ังให้หลอดแอลอีดีท าการกระพริบโดยก าหนดให้ บิต 
1 แทนการติดสว่างของหลอดแอลอีดี และบิต 0 แทนการดับของหลอดแอลอีดี   และความถ่ีในการ
การกระพริบจะข้ึนอยู่กับการก าหนดอัตราการรับส่งข้อมูล (Baud rate) และการหน่วงเวลาของ
ไมโครคอนโทรเลอร์  จากน้ันท าตรวจสอบการแปลงค่าจากตัวอักษรเป็นบิต และการวัดสัญญาณ
ข้อมูลที่วงจรส่งสัญญาณแสงและวงจรรับสัญญาณแสงโดยใช้อุปกรณ์ Oscilloscope แสดงสัญญาณ
ออกมาเป็นสัญญาณ Pulse เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของสัญญาณข้อมูลที่วงจรรับสัญญาณแสง ซ่ึง
การทดลองส่งข้อมูลตัวอักษรจากหลอดแอลอีดีไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณแสงและรูปสัญญาณจาก
วงจรส่งสัญญาณแสงและวงจรรบัสัญญาณแสงหลังทดลองส่งข้อมูลแล้วใช้อุปกรณ ์Oscilloscope จับ
สัญญาณแสดงดังรูปที่ 4.1 ,4.2 และ 4.3 ตามล าดับ 
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จากการทดลองได้ท าการส่งข้อความ “VLC” โดยในโปรแกรม Arduino IDE บรรทัดแรกก าหนดใหแ้สดงผล
ในลักษณะข้อความที่มีเครื่องหมาย ‘~’ อยู่หัวและท้ายของของความเพื่อเป็นการเริ่มต้นการรับ และหยุดรับ
ข้อความ ในบรรทัดถัดไป เป็นการแสดงผลในรูปแบบของเลขไบนารี่ตามตาราง ASCII แสดงดังรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1  รูปการทดลองแปลงค่าจากตัวอักษรเป็นบิต ตามตาราง ASCII 
 

จากการทดลองน้ี ได้ท าการแบ่งอุปกรณ์ออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือภาคส่ง และภาครับ โดยภาคส่งท าการส่ง
ข้อมูลผ่านหลอดแอลอีดีไปยังภาครับ ซ่ึงข้อมูลที่ส่งน้ีผ่านการมอดดูเลช่ันแบบออน – ออฟคีย์อ้ิง และในส่วนของ
ภาครับจะรับข้อมูลสัญญาณแสงผ่านโฟโต้ไดโอด แล้วส่งต่อไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อประมวลผลและ
ส่งข้อมูลต่อไปยังคอมพิวเตอร์ผ่านพอร์ตอนุกรม (Serial Port) เพื่อแสดงผล ดังรูปที่ 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.2  การทดลองส่งข้อมูลผ่านแสงจากหลอดแอลอีดีไปยังวงจรรับสัญญาณแสง 

ภาคสง่ 

ภาครับ 
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ในการทดลองน้ีได้ใช้ออสซิลโลสโคปในการวัดสัญญาณทั้งด้านภาคส่งและภาครับเพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องในการส่งข้อมูล โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการวัดแสดงในรูปที่ 4.3 โดยสัญญาณด้านบน คือในส่วนของภาคส่ง 
และสัญญาณด้านล่าง คือในส่วนของภาครับ 

 

 
รูปที่ 4.3  รูปสัญญาณจากวงจรส่งสัญญาณแสงและวงจรรับสัญญาณแสง 

 
4.2.4  สรุปผลกำรทดลองส่งข้อมูลตัวอักษรจำกหลอดแอลอีดีไปยังอุปกรณ์รับสัญญำณแสง 
จากการทดลอง พบว่าสามารถแปลงตัวอักษรเป็นบิตตามตาราง ASCII ได้อย่างถูกต้อง และสัญญาณที่วัด

จากวงจรส่งสัญญาณแสงและสัญญาณจากวงจรรับสัญญาณแสงมีลักษณะของสัญญาณทีเ่หมือนกัน ซ่ึงแสดงให้เห็น
ว่าวงจรรับสัญญาณแสงสามารถรับสัญญาณข้อมูลจากหลอดแอลอีดีได้ถูกต้อง 
 
4.3  กำรทดลองวัดระยะทำงในกำรส่งข้อมูล 

4.3.1  วัตถุประสงค์ของกำรทดลอง 
ส าหรับในหัวข้อส าหรับในการทดลองน้ีจะเป็นการทดลองส่งข้อมูลผ่านหลอดไฟแอลอีดี โดยมีเลนส์ปรับ

ขยายเป็นส่วนเพิ่มระยะทางในการส่งข้อมูล โดยถูกควบคุมการส่งข้อมูลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno 
โดยจะมีการก าหนดให้ส่งเปน็บิตในการติดดับในการส่งข้อมูลเพื่อหาระยะทางสูงสุดที่สามารถส่ือสารกันได้ระหว่าง
จุดต่อจุด 

4.3.2  อุปกรณ์ที่ใช้ 
- เครื่องรับและส่งสัญญาณ      จ านวน 2 เครื่อง 
- คอมพิวเตอร์       จ านวน 2 เครื่อง 
- ตลับเมตร       จ านวน 1 อัน 
- โปรแกรมรับส่งข้อมูล  
- โปรแกรม Arduino IDE   

Sender 

Receiver 
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4.3.3  วิธีกำรทดลอง 
การทดลองเริ่มจากเปิดโปรแกรมรบัส่งข้อมูล เพื่อท าการส่งข้อมูลแสงผ่านภาคส่งของเครือ่งรับส่งสัญญาณ

และรับ โดยได้มีการปรับระยะทางตัง้แต่ 1 เมตร ดังรูปที่ 4.4 และเพิ่มข้ึนไปเรื่อยๆจนภาครับของเครื่องรับส่ง
สัญญาณไม่สามารถรับข้อมูลไดโ้ดยท าการวัดในแนวตรง 

4.3.4  ผลกำรทดลอง 
 ผลการทดลองวัดระยะจากภาคส่งไปยังภาครับแสดงดงัตารางที ่4.1  
 
ตำรำงที่ 4.1  ตารางแสดงผลการทดลองระยะทางที่สามารถรับข้อมูลได้ 

ระยะห่ำงระหว่ำงหลอด LED กับอุปกรณ์รับ
สัญญำณ (เมตร) 

กำรรับข้อมูล 

1 สามารถรับข้อมูลได้ 

3 สามารถรับข้อมูลได้ 

5 สามารถรับข้อมูลได้ 
6 ไม่สามารถรับข้อมูลได้ 
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รูปที่ 4.4  การทดลองวัดระยะทางในการส่งข้อมูลผ่านแสงที่ระยะ 1 เมตร 
 
ในการทดลองได้ท าการเล่ือนระยะในการรับส่งข้อมูลไปเรื่อยๆ ดังรูปที่ 4.5  

 

Sender 

Receiver 
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รูปที่ 4.5  การทดลองวัดระยะทางในการส่งข้อมูลผ่านแสงที่ระยะ 5 เมตร 
 
ในการทดลองสามารถหาระยะสูงสุดที่สามารถส่ือสารได้ที่ 5.90 เมตร แสดงดังรูปที่ 4.6 และ4.7  
 

 
รูปที่ 4.6  การทดลองวัดระยะทางในการส่งข้อมูลผ่านแสงที่ระยะ 5 เมตร 90 เซนติเมตร 
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รูปที่ 4.7  การทดลองวัดระยะทางในการส่งข้อมูลผ่านแสงที่ระยะ 5 เมตร 90 เซนติเมตร 
 

4.3.5  สรุปผลกำรทดลองวัดระยะทำงในกำรส่งข้อมูล 
จากการทดลอง สามารถรับส่งข้อมูลผ่านแสงจากฝ่ังส่งไปฝ่ังรั บได้ในระยะภายใน 5 เมตร อย่างถูกต้อง

แม่นย า โดยมีระยะทางทีม่ากที่สุดทีส่ามารถรับสัญญาณทางแสงได้สูงสุดที่ 5.90 เมตร โดยต้องมีการปรับทิศทางที่
เหมาะสมเพื่อท าการส่งและรับสัญญาณ 

 
4.4  กำรทดลองวัดระยะทำงในกำรส่งข้อมูลโดยใช้เครื่องทวนสัญญำณ 

4.4.1  วัตถุประสงค์ของกำรทดลอง 
การทดลองเริ่มจากเปิดโปรแกรมเพื่อเรียกอ่านไฟล์ที่เป็น .txt ข้ึนมาอ่าน และส่งตัวอักษรที่อ่านมาได้พร้อม

กับตัวอักษรเริ่มต้นและปิดท้ายเพื่อเป็นส าหรับในหัวข้อส าหรับในการทดลองน้ีจะเป็นการทดลองส่งข้อมูลผ่าน
เครื่องทวนสัญญาณเพื่อวัดระยะทางในแต่ละช่วงของการส่ือสาร โดยจะน าเครื่องทวนสัญญาณมาต่อกัน 2 เครื่อง
เมื่อรวมกับอุปกรณ์ปลายทางแล้วจะมี 4 ชุดอุปกรณ์เพื่อทดสอบการส่งข้อมูลผ่านเครื่องทวนสัญญาณ 

4.4.2  อุปกรณ์ที่ใช้ 
- เครื่องรับและส่งสัญญาณ      จ านวน 2 เครื่อง 
- เครื่องทวนสัญญาณ      จ านวน 2 เครื่อง 
- คอมพิวเตอร์       จ านวน 2 เครื่อง 
- แบตเตอรี่       จ านวน 2 ชุด 
- โปรแกรมรับส่งข้อมูล  
- โปรแกรม Arduino IDE   
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4.4.3  วิธีกำรทดลอง 
 การทดลองท าโดยการส่งข้อมูลจากเครื่องรับส่งสัญญาณต้นทาง ผ่านเครื่องทวนสัญญาณ 2 เครื่อง ไปยัง
เครื่องรับส่งปลายทาง โดยมีการตั้งระยะห่างระหว่างเครื่องที่ 5.50 เมตร โดยหากเครื่องรับส่งสัญญาณปลายทาง
สามารถรับข้อมูลได้จะท าการส่งสัญญาณตอบกลับ (ACK) มายังเครื่องส่งแสดงดังรูปที่ 4.8 

 
4.4.4 ผลกำรทดลองวัดระยะทำงในกำรส่งข้อมูลโดยใช้เครื่องทวนสัญญำณ 
จากการทดลอง พบว่าเมื่อเราท าการส่งข้อมูลออกทางฝ่ังส่งไปสู่ฝ่ังรับโดยผ่านชุดอุปกรณ์ทวนสัญญาณ 2 

ชุด ผลคือสามารถรับข้อมูลได้อย่างถูกต้อง โดยในการทดลองระยะในแต่ละช่วงของชุดอุปกรณ์มีระยะที่เท่าหัน ซ่ึง
จากการทดลองได้ท าการเว้นระยะในแตล่ะช่วงดว้ยระยะที ่5.50 เมตร เน่ืองจากผลจากการทดลองที่ 4.3 ได้แสดง
ให้เห็นถึงระยะสูงสุดที่สามารถรับส่งสัญญาณที่ 5.90 เมตร จึงท าการทดลองที่ระยะดังกล่าว  

 

 
 

รูปที่ 4.8  การทดลองวัดระยะทางในการส่งข้อมูลโดยใช้เครื่องทวนสัญญาณ 
 

4.4.5 สรุปผลกำรทดลองวัดระยะทำงในกำรส่งข้อมูลโดยใช้เครื่องทวนสัญญำณ 
จากผลการทดลอง ระยะทางระหว่างชุดอุปกรณ์ปลายทางกับระหว่างชุดอุปกรณ์ทวนสัญญาณไม่มีความ

แตกต่างกัน โดยสามารถสรุปได้ว่าเมื่อน าชุดอุปกรณ์ทวนสัญญาณเข้ามาในระบบจะท าให้ระยะทางในการส่ือสาร
เพิ่มข้ึนด้วยอัตรา 1 เท่า เน่ืองจากภายในวงจรของชุดอุปกรณ์ทวนสัญญาณไดม้ีการสร้างสัญญาณข้ึนมาใหม่ภายใน
ตัว ซ่ึงท าให้สามารถแก้ไขปัญหาในเรื่องของระยะทางของการส่ือสารผ่านแสงที่มองเห็นได้ได้ 
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4.5  กำรทดลองเพือ่แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะทำง ควำมเข้มแสง และบริเวณที่แสงตกกระทบ 
4.5.1  วัตถุประสงค์ของกำรทดลอง 
ส าหรับในหัวข้อส าหรับในการทดลองน้ีจะเป็นการทดลองส่งสัญญาณแสงเพื่อทดสอบความเข้มแสง ต่อ

ระยะทางการส่ือสารและขนาดของบริเวณที่แสงตกกระทบ เพื่อหาระยะที่สามารถส่ือสารผ่านแสงด้วยอุปกรณ์ส่ง
ได้ ภายใต้ความเข้มแสงที่ 160 ลักซ์ 

4.5.2  อุปกรณ์ที่ใช้ 
- เครื่องรับและส่งสัญญาณ      จ านวน 1 เครื่อง 
- ลักซ์มิเตอร์       จ านวน 1 เครื่อง 
- คอมพิวเตอร์       จ านวน 1 เครื่อง 
- โปรแกรม Arduino IDE   
- ฉากรับแสง 

  
4.5.3  วิธีกำรทดลอง 

 การทดลองท าโดยปรับโฟกัสที่เลนส์ที่ใช้ในส่งแสงให้มีความเข้มสูงสุด จากน้ันจึงเล่ือนระยะในการตั้งฉาก
รับแสงออกไปเรื่อยๆ โดยท าการวัดความเข้มแสงด้วยลักซ์มิเตอร์ และวัดขนาดการกระจายของแสงเมื่ อตกกระทบ
ฉากรับแสง ดังรูปที่ 4.9 

 

 
 

รูปที่ 4.9 การทดลองวัดขนาดและความเข้มแสงตามระยะทางที่เปล่ียนไป 
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4.5.4  ผลกำรทดลองเพื่อแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะทำง ควำมเข้มแสง และบริเวณที่แสงตก
กระทบ 
 ผลการทดลองการวัดความเข้มแสง และบริเวณที่แสงตกกระทบ ของแต่ละระยะทางสามารถแสดงออกมา
เป็นความสัมพันธ์ ดังตารางที่ 4.2 
 
ตำรำงที่ 4.2  ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทาง ความเข้มแสง และบริเวณที่แสงตกกระทบ 
 

Transmission range 

(cm) 

Density of light (lux) Diagonal of light reflected 

area (cm)  

30 3400 6.5 
60 1470 9 

90 1100 12 
120 730 16 
150 530 17.5 

180 410 19 
210 343 21 
240 310 24 

270 275 27 
300 248 32 
350 222 35 

400 200 37 
450 190 44 
500 180 51 

 
จากการทดลองเมื่อข้างต้นสามารถเขียนออกมาเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ระยะทาง กับความเข้มแสง

ที่วัดได้จากแผ่นรองพื้นหลัง โดยกราฟที่ได้จะมีการลดลงแบบเอ็กโพเนนเชียล (Exponential) ได้ดังแสดงในรูป 
4.10   
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รูปที่ 4.10  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงกับระยะทาง 
 

นอกจากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงกับระยะทางแล้ว จากการทดลองยังสามารถแสดง
ออกมาเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างบรเิวณที่แสงตกกระทบกับระยะทาง โดยบริเวณที่แสงตกกระทบวัดได้จาก
เส้นทแยงมุมซ่ึงจากกราฟที่แสดงผลจะเห็นได้ว่ามีการเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ ดังแสดงในรูปที่ 4.11 

 

 
 

รูปที่ 4.11  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างบริเวณที่แสงตกกระทบกับระยะทาง 
 

4.5.5  สรุปผลกำรทดลองวัดระยะทำงในกำรส่งข้อมูล 
จากผลการทดลองพบว่า เมื่อระยะทางเพิ่มข้ึนความเข้มแสงจะลดลงอย่างรวดเร็วในระยะแรกแล้วค่อยๆลด

ช้าลงเป็นแบบเอ็กโพเนนเชียล ส่วนของบริเวณที่แสงตกกระทบก็จะมีขนาดเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญโดยค่อยๆ
เพิ่มข้ึนอย่างคงที่ 
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4.6  กำรทดลองกำรสื่อสำรแบบหลบหลกีสิง่กดีขวำง 
4.6.1  วัตถุประสงค์ของกำรทดลอง 
ส าหรับในหัวข้อส าหรับในการทดลองน้ีจะเป็นการทดลองส่งสัญญาณแสงโดยมีการหลบหลีกส่ิงกีดขวาง 

เน่ืองจากการใช้งานจริงการส่ือสารผ่านแสงเป็นการส่งสัญญาณแบบ line-of-sight ท าให้อาจมีส่ิงกีดขวางในการ
ส่ือสารได้ 

4.6.2  อุปกรณ์ที่ใช้ 
- เครื่องรับและส่งสัญญาณ      จ านวน 2 เครื่อง 
- เครื่องทวนสัญญาณ      จ านวน 1 เครื่อง 
- คอมพิวเตอร์       จ านวน 2 เครื่อง 
- โปรแกรม Arduino IDE   
- โปรแกรมรับส่งข้อมูล 

 4.6.3  วิธีกำรทดลอง 
 ท าการติดตั้งระบบทวนสัญญาณ โดยท าการปรับมุมในการส่งของหลอดแอลอีดี เพื่ อให้สามารถส่ือสาร
แบบหลบหลีกส่ิงกีดขวางได้ ดังรูปที่ 4.12 
 

 
 

รูปที่ 4.12  การทดลองวัดระยะทางในการส่งข้อมูลโดยใช้เครื่องทวนสัญญาณ 
 
4.6.4  สรุปผลกำรทดลอง 
 จากการท าการทดลองพบว่า เมื่อท าการตั้งเครื่องทวนสัญญาณโดยมีการปรับมุมการส่ือสารให้ต้องกับ
เครื่องรับส่งสัญญาณทั้ง 2 ด้านแล้วพบว่าสามารถที่ส่ือสารโดยหลบส่ิงกีดขว้างได้ซ่ึงจะสามารถน าไปใช้ประโยชน์
ในการติดตั้งระบบการส่ือสารผ่านแสงต่อไป 
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บทที่ 5 
บทสรุปและวิจำรณ์ 

 
5.1  สรุปผลกำรด ำเนินงำน 

งานวิจัยน้ีน าเสนอการเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งานเทคโนโลยีการส่ือสารผ่านแสงที่ตามองเห็นได้ เพื่อลด
ข้อจ ากัดซ่ึงก็ คือระยะทางในการส่ือสาร โดยวิธีการ คือสร้างเครื่องทวนสัญญาณข้ึนเพื่อเพิ่มระยะทางในการส่ง
ข้อมูล และลดปัญหาในการส่ือสารผ่านแสงที่ตามองเห็นได้ในด้านการส่ือสารในดา้นการเดินทางของแสงที่เป็นแนว
ตรงท าให้มีความยืดหยุ่นในการหลบหลีกส่ิงกีดขวาง การส่ือสารเริ่มจากน าเอาข้อมูลที่ต้องการส่งมาผสมกับ
สัญญาณแสงจากหลอดแอลอีดี แล้วท าการส่งผ่านออกไปโดยผ่านวงจรตัวส่งสัญญาณแสง ด้วยการมอดูเลช่ัน 
สัญญาณแบบ ออน – ออฟคีย์อ้ิง ท าให้หลอดไฟแอลอีดี มีการกระพริบติด – ดับ ตามชุดข้อมูลที่ส่งโดยมีอุปกรณ์
ควบคุม คือไมโครคอนโทรเลอร์ จากน้ันเมื่อแสงเดินทางผ่านตัวกลางจนถึงเครื่องทวนสัญญาณ ซ่ึงภายใน
ประกอบด้วย โฟโต้ไดโอดท าหน้าที่รับสัญญาณแสงจากวงจรส่ง ไมโครคอนโทรเลอร์ท าหน้าที่ควบคมุการรับและส่ง
ข้อมูลที่รับผ่านโฟโต้ไดโอดจากน้ันส่งข้อมูลออกผ่านหลอดแอลอีดี และหลอดแอลอีดี  โดยระบบดังกล่าวสามารถ
ส่ือสารผ่านแสงได้ระยะไม่เกิน 5.90 เมตร ระหว่างจุดต่อจุดของชุดอุปกรณ์ภายในอาคาร 

จากการด าเนินงาน และได้ท าการทดลองสามารถสรุปไดว้่า ชุดอุปกรณ์ทวนสัญญาณสามารถที่แก้ไขและลด
ข้อจ ากัดในการส่ือสารได้เป็นอย่างดี โดยสามารถทีจ่ะเพิ่มระยะทางในการส่ือสารซ่ึงเมื่อท าการเพิ่มชุดอุปกรณ์ทวน
สัญญาณเข้าไปในระบบแล้วเราจะได้ระยะทางในการส่ือสารเพิ่มข้ึนอีก 1 เท่าตามจ านวนของชุดอุปกรณ์ทวน
สัญญาณ เน่ืองจากภายในชุดอุปกรณ์ทวนสัญญาณน้ันมีวงจรส าหรับสร้างสัญญาณใหม่ข้ึนจึงท าให้ไม่เกิดการ
ลดทอนของสัญญาณลง อีกทั้งยังสามารถแก้ไขปัญหาในเรื่องของการหลบหลีกส่ิงกีดขว้างซ่ึงเกิดข้ึนมากภายใน
อาคารได้อีกด้วย ดังแสดงในรูปที่ 5.1 
 

 
 

รูปที่ 5.1  แบบจ าลองการใช้เครื่องทวนสัญญาณเพื่อหลบหลีกส่ิงกีดขวาง 
 

Obstacle 

Transceiver 
Transceiver 

Repeater Repeater 
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5.2  ปัญหำที่เกิดข้ึนและแนวทำงแก้ไข 
จากการทดลองแบ่งปัญหาที่เกิดข้ึนออกเป็น 4 ส่วนด้วยกัน คือ  

1. การประมวลผลซอฟต์แวร์ ผ่านโปรแกรม Microsoft Visual Studio Express 2013 โดยตัวแปรที่รับ
ข้อมูลผ่าน Serial Port จากไมโครคอนโทรเลอร์จะเป็นชนิดตัวแปร String ท าให้เมื่อน า String มาต่อ
กันเกิดช่องว่างระหว่างข้อมูล เน่ืองจากตัวแปร String มีตัวปิดท้ายข้อมูลออกมาด้วย 

 แก้ไขโดย : เมื่อรับข้อมูลผ่านตัวแปรเข้ามา แล้วจะท าการต่อข้อมูลกัน ให้เลือกข้อมูลที่เป็น Array แรก
น ามาต่อซ่ึงก็จะท าให้ไม่ติดส่วนที่ปิดท้ายของข้อมูลที่เป็นช่องว่างมาด้วย  

 

2. การรับส่งข้อมูล แบบบิตท าได้ช้าและไมส่ามารถระบุได้ว่าขณะไหนต้องเริ่มรับข้อมูลหรือหมดชุดข้อมูล
ที่ต้องการรับแล้ว ท าให้ต้องเปิดรับข้อมูลตลอดซ่ึงท าให้ Buffer ภายในไมโครคอนโทรเลอร์เต็มจึงเกิด
การผิดพลาดในการท างานข้ึน  

 แก้ไขโดย : ใช้วิธีการรับส่งข้อมูลแบบไบต ์ให้ไมโครคอนโทรเลอร์ท าการแปลงข้อมูลเองภายในเพื่อเพิ่ม
ความเร็วในการรับส่งข้อมูล และท าการเพิ่มบิตเริ่มตน้และบติปดิทา้ยเพื่อเริ่มและส้ินสุดการรบัชุดข้อมูล
ซ่ึงก็จะแก้ปัญหา Buffer เต็มและไมโครคอนโทรเลอร์ท างานผิดพลาดได้ 

 

3. การกระพริบของหลอดแอลอีดีที่ใช้ในการส่งข้อมูลผ่านแสงน้ันยังมีความถ่ีในการกระพริบที่ต่ า เน่ืองจาก 
ไมโครคอนโทรเลอร์ ที่เลือกใช้มีกระบวนการท างานได้ช้า ท าให้ส่งข้อมูลได้ไม่เร็วเท่าที่ควร 

  แก้ไขโดย : เลือกใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรเลอร์ให้มีประสิทธิภาพสูงมากข้ึน 
 

4.  การส่ือสารภายใต้สภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกันออกไป เน่ืองจากโฟโต้ไดโอดมีความไวต่อแสงสูงท าให้
ต้องก าหนดสภาพความเข้มแสงเป็นตัวแปรควบคุม โดยก าหนดเฉล่ียไว้ที่ 160 ลักซ์ หากมีการเปล่ียน
สภาพแวดล้อมออกไปจะท าให้มีผลต่อระยะทางในการส่ือสาร  

 แก้ไขโดย : ควรจะติดตัง้โฟโต้ไดโอดในสภาวะแวดล้อมทีม่ีความเข้มแสงคงที่ตามที่ก าหนด ซ่ึงจะท าให้
สามารถใช้งานโฟโต้ไดโอดได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 

 

5.3 แนวทำงพัฒนำต่อไป 
- อุปกรณใ์นส่วนปลายทางอาจจะเปล่ียนเป็น อุปกรณท์ี่สะดวกในการใช้งานเพิ่มมากข้ึน เช่น แทปเล็ต 

(Tablet) โทรศัพท์เคล่ือนที่ (Mobile Phone) และพัฒนาระบบการท างานในส่วนที่ตดิต่อกับผู้ใช้งานใหม้ีความ
สะดวกในการใช้งานเพิ่มมากข้ึนมากข้ึนทั้งในดา้น ส่วนของการตดิต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface) และการ
เช่ือมต่อกับอุปกรณ์ปลายทาง 

 

-  เพิ่มในส่วนของการหาเส้นทางในการส่ือสาร หากมีเส้นทางในการส่ือสารเพิ่มมากข้ึนหรือมีความผิดพลาด
ในส่วนเส้นทางส่ือสารเกิดข้ึน เพื่อให้สามารถส่ือสารต่อไปได้โดยอาจจะก าหนดในรูปแบบของ ชุดข้อมูลที่มีที่อยู่
ปลายทางของอุปกรณ์ที่ต้องการติดต่อ เป็นต้น 

 

-  ลดขนาดชุดอุปกรณ์ในการส่งและรับ เน่ืองจากอุปกรณ์ต่างๆยังคงมีขนาดใหญ่ท าให้ไม่สะดวกในการ
ติดตั้ ง  และใช้งานโดยอาจจะลดขนาดของเลนส์ที่ ใช้ ในกระบวนการส่งสัญ ญาณแสงและขนาดของ
ไมโครคอนโทรเลอร์  
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-  เพิ่มอัตราการส่งข้อมูลโดย สามารถพัฒนาได้ทัง้ส่วนของโปรแกรมใหม้ีความไวต่อการท างานมากข้ึน และ
ในส่วนของฮาร์ดแวร์ โดยเลือกอุปกรณ์ที่มีความเร็วในการตอบสนองได้ดีมากข้ึน ในแนวทางการพัฒนาในส่วนของ
โปรแกรมอาจจะมีการพัฒนาเป็นชุดข้อมูลในการส่งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการส่ือสารมากข้ึน โดยเปล่ียนอัตรา
การส่งข้อมูล (Data Rate) จาก 9600 เป็น 14400, 19200,   28800, 38400, 57600 หรือ 115200 bits per 
second 

 

-  เพิ่มปริมาณการส่งข้อมูล โดยการปรับขนาดบัฟเฟอร์ (Buffer) ในไมโครคอนโทรเลอร์ให้มีขนาดมากข้ึน 
และแบ่งข้อมูลเป็นแพ็คเกต (Packet) ในการส่งข้อมูล     
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